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器 和 电子 控制 装置 的 部 件 结构 类 型 及 典型 电路 的 工作 原理 和 检测 要 点 。 在 



































此 基础 上 ,分 析 了 大 众 、 雪 铁 龙 、 
方法 等 。 
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本 书 图 文 并 成 ， 可 帮助 读者 在 提高 汽车 电路 识 图 知识 水 平 的 基础 上 ， 
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虚 置 的 检修 是 最 为 常见 的 工作 ， 而 汽车 电路 图 
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阅读 汽车 电路 
书 也 给 广大 读者 从 事 汽车 电器 与 电子 控制 装 


CG 








控制 装 





控制 系统 的 结构 原理 ， 





图 。 正 





8 多 年 的 教学 实践 经 验 ， 了 解 至 
: 一 是 缺乏 或 淡忘 
是 对 汽车 电路 中 所 涉及 的 汽车 电 喘 
熟悉 汽车 电路 的 基本 特点 ， 对 所 读 汽车 电路 的 表示 
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难 的 主要 原 
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查寻 汽车 电路 故障 必 不 可 少 的 工具 。 








因为 如 此 ， 在 书市 中 ， 有 不 少 专门 介 








了 理解 汽车 电路 原理 











方法 及 标 
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因 ， 本 书 


置 的 结构 与 工作 原 到 








和 掌握 汽车 电路 识 读 要 点 为 目的 ， 安 排 了 电路 、 电 路 元 器 件 等 基本 知识 ， 


， 但 具有 较 强 的 针对 | 
车 电器 及 电子 控制 效 
以 及 具有 代表 性 的 大 众 、 
法 。 读 者 在 熟悉 了 这 些 车 系 的 电路 
图 就 不 会 有 太 大 的 
绍 系统 的 故障 诊断 


要 点 ， 


路 
有 介 





进一步 熟悉 电路 的 连 
本 书 适 用 于 想 要 学 习 汽 车 电器 与 电子 控制 系统 ， 提 高 汽车 电路 识 图 
职 等 相关 专业 学 生 学 习 汽 车 电器 与 电子 控制 系统 课 





者 ， 也 可 作为 大 学 、 中 专 、 中 职 、 高 
程 的 参考 用 书 
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去 置 部 件 及 电路 的 工作 原理 
雪铁龙 、 丰 田 及 通用 等 车 系 电路 
图 后 ， 可 以 举一反三 ， 再 识 读 与 之 相似 的 其 
明 的 是 ， 书 中 只 是 介绍 了 各 典型 电路 检测 要 点 ， 并 没 
的 是 想 通过 这 些 检测 要 点 所 涉及 的 故障 分 析 ， 


车 电路 ， 突 出 了 部 分 元 
里 及 结构 类 型 ， 
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汽车 使 用 与 维修 过 程 
是 汽车 电气 系统 


因此 ， 无 论 是 





还 是 进行 汽车 电器 及 电子 控制 系统 的 故障 检 


绍 如 何 识 识 读 汽 气 车 


虽 








赤 置 的 维修 实践 提供 了 很 


1 许多 人 感到 汽车 电路 太 复 杂 。 分 析 看 不 懂 
E 所 需 的 电工 学 基础 知识 ， 
里 不 太 熟 悉 ; 三 是 不 
注 特点 也 不 太 了 解 。 针 对 大 
高 读者 汽车 电路 相关 基础 知识 水 平 











然 只 是 提纲 者 
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图 的 特点 及 电路 表达 方 
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使 读者 


能 力 的 广大 读 


主编 ， 参 加 编写 的 有 彭 小 晴 、 
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汽车 电路 识 图 基础 








看 慌 汽 车 电路 图 ， 是 熟悉 汽车 电路 原理 和 进行 汽车 电气 系统 维修 的 基础 ， 而 掌握 电工 学 
及 电子 技术 相关 的 知识 要 点 又 是 识 读 汽车 电路 图 的 基础 。 本 音 对 电路 及 磁 路 的 基本 概念 、 电 
路 中 的 电气 与 电子 元 件 的 特性 进行 总 结 ， 以 其 帮助 读者 提高 汽车 电路 识 读 能 力 。 


第 一 节 ”电路 的 基本 概念 





一 、 电 路 的 构成 要 素 

电路 即 电流 的 通路 ， 无 论 简 单 与 复杂 ， 一 条 能 完成 某 项 特定 功能 的 电路 都 必须 有 电源 、 
负载 和 连接 导线 这 三 个 基本 组 成 要 素 。 

1. 电源 

电源 在 电路 中 提供 电能 ， 有 交流 和 直流 两 种 电源 。 汽 车 上 所 使 用 的 蓄电池 和 发 电机 是 直 
流 电 源 ， 鞭 电池 是 将 其 极 板 上 储存 的 化 学 能 转变 成 电能 向 汽车 上 的 用 电 设备 供电 ， 而 发 电机 
则 是 在 发 动机 的 驱动 下 将 机 械 能 转变 成 电能 向 汽车 电路 输出 电流 。 

2. 负载 

负载 在 电路 中 可 将 电能 转变 成 光 、 声 、 热 、 机 械 等 能 量 ， 电 路 通过 负载 实现 其 所 赋 的 功 
能 。 负 载 有 电阻 性 、 电 容 性 和 电感 性 三 种 类 型 ， 电 阻 类 负载 消耗 电能 ， 而 电容 和 电感 本 身 并 
不 消耗 电能 ， 但 实际 电路 中 的 负载 则 可 能 是 以 电阻 、 电 容 、 电 感 中 的 某 种 特性 为 主 ， 兼 有 其 
他 一 种 或 两 种 负载 特性 。 比 如 继电器 线圈 ， 是 电感 类 负载 ， 但 同时 具有 直流 电阻 和 分 布 电 
容 。 在 汽车 上 ， 各 种 照明 和 信号 灯 、 电 喇叭 、 继 电器 及 电子 装置 等 均 是 汽车 电路 中 的 负载 。 

3. 连接 导线 

连接 导线 在 电路 中 连接 电源 和 人 负载， 起 传输 和 分 配 电能 的 作用 。 连 接 导 线 通 常 是 由 铜 、 
铝 、 银 等 金属 导体 制 成 ， 并 用 绝缘 材料 包装 。 汽 车 电路 的 连接 导线 就 是 连接 电源 与 各 用 电 设 
备 的 配 线 ， 汽 车 电路 还 利用 “ 搭 铁 ” 来 简化 线路 ， 即 通过 发 动机 的 机 体 、 车 身 及 车 架 等 金 
属 部 分 作为 电流 的 回路 。 

除了 电源 、 负 载 和 连接 导线 这 三 大 要 素 外 ,汽车 电路 中 通常 还 配 以 相应 的 控制 开关 ， 以 
及 燃 断 器 、 易 熔 线 、 断 路 器 等 电路 安全 保护 锅 件 。 控 制 开 关 可 使 电路 在 人 们 的 控制 下 工作 ， 
安全 保护 器 件 则 是 为 了 保护 电路 不 被 过 载 电流 或 短路 电流 烧 坏 。 
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二 、 电 路 的 基本 参数 


1. 电动 势 

电动 势 巨 的 物理 定义 是 电源 力 把 单位 正 电荷 从 电源 的 负极 移 到 正极 所 做 的 功 。 在 电源 
的 内 部 ， 电 源 的 正极 和 负极 之 间 存在 着 电场 ， 要 
保持 电源 有 对 外 的 供电 能 力 ， 就 必须 用 电源 力 来 
克服 电源 内 部 的 电场 力 ， 持 续 不 断 地 将 正 电 荷 从 
电源 的 负极 移动 到 电源 的 正极 (图 1-1)。 和 

电动 势 是 反映 发 电机 、 蓄 电池 等 电源 其 电源 “|z 。 沙 ee 
力 对 电荷 做 功 的 能 力 ， 其 单位 是 伏特 ， 简 称 伏 
(V)。 电 源 力 可 由 热能 、 机 械 能 、 化 学 能 等 其 他 EM 
能 量 转化 而 来 。 由 图 1-1 可 知 ， 建 立 了 电动 势 的 2 
电源 ， 当 连接 外 电路 和 负载 后 ， 就 会 在 电路 中 形 本 
成 电流 7 

2. 电压 图 1-1 电动 势 与 电压 

电压 U 就 是 静电 场 或 电路 中 两 点 之 间 的 电位 ”1 一 负载 2 一 电路 3 一 电路 中 的 负电 荷 (电子 ) 
差 ， 它 反映 电场 力 对 电荷 做 功 的 能 力 ， 数 值 上 等 “4 一 电源 负极 5 一 电场 中 的 正 电荷 6 一 电源 正极 
于 电场 力 把 单位 正 电荷 从 电源 的 正极 经 外 电路 移 人 
到 负极 所 做 的 功 。 电 压 U 的 单位 也 是 伏特 (V)， 
从 电动 势 和 电压 的 定义 来 看 ， 两 者 的 物理 含义 显然 是 不 相同 的 。 电 动 势 表 示 电 源 内 部 电源 力 
对 电荷 做 功 的 能 力 ， 而 电压 反映 的 是 电路 中 电场 对 电荷 做 功 的 能 

3. 电流 

电流 了 是 指 电荷 有 规律 的 运动 ， 而 导体 能 通电 流 是 因为 导体 中 有 受 原子 核 东 缚 力 很 小 的 
自由 电子 。 这 些 自 由 电子 平时 围绕 原子 核 作 不 规则 运动 。 当 电路 接 通电 源 时 ， 通 过 导体 形成 
外 电场 ， 导 体 中 的 自由 电子 就 会 在 电场 力 的 作用 下 作 定 向 运动 ， 即 形成 了 电流 。 电 流 的 大 小 
以 单位 时 间 里 所 通过 的 电 蓓 来 度量 ， 其 单位 是 安培 ， 简称 安 (A)。 电 流 的 方向 就 是 正 电荷 
运动 的 方向 (从 电源 的 正极 流向 电源 的 负极 ) ， 而 导体 中 实际 运动 的 是 电子 (负电 荷 )， 其 
定向 运动 的 方向 与 电流 的 方向 相反 。 

4. 电阻 与 欧姆 定律 

电路 中 具有 阻碍 电流 通过 的 作用 称 之 为 电阻 ， 电 阻 R 的 单位 为 欧姆 ， 简 
路 中 流 过 电阻 的 电流 7 与 电阻 两 端的 电压 0 成 正比 ， 这 就 是 欧姆 定律 ， 其 


U 
ms 


从 欧姆 定律 可 知 ， 对 于 具有 一 定 电阻 的 电路 来 说 ， 所 加 电压 越 高 ， 电 路 形成 的 电流 也 越 
大 ; 在 电压 恒定 不 变 时 ， 电 路 的 电阻 越 小 ， 其 电流 越 大 。 
三 、 电 路 的 几 种 状态 


1. 有 载 工 作 状 态 
电路 的 有 载 工 作 状态 就 是 指 其 正常 的 工作 状态 ， 无 论 实 际 的 电路 中 其 电源 和 负载 有 多 复 
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你 欧 (人 )。 电 
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杂 ， 通 过 电路 分 析 ， 均 可 等 效 简化 成 如 图 1-2 所 
示 的 等 效 电路 。 5 

当 电路 开关 接 通 时 ， 电 路 就 处 于 有 载 工作 状 
态 。 有 载 工 作 状 态 下 电路 的 基本 特性 总 结 如 下 ， 《| 《人 7 六 

1) 电路 中 电流 的 大 小 与 电源 电动 势 的 大 小 、 
电源 内 阻 及 电路 的 电阻 大 小 有 关 。 

2) 电路 中 导线 、 开 关 及 保护 元 件 的 电阻 极 
小 ， 可 忽略 不 计 ， 因 而 电路 的 电阻 就 是 负载 的 电 图 1-2 有 载 工作 状态 下 的 电路 
阻 。 加 在 负载 上 的 电压 降 ， 其 数值 上 就 是 电流 和 有 -负载 电阻 Ro 一 电源 内 阻 /一 电源 输出 
负载 电阻 的 乘积 ， 且 与 电源 的 端 电压 一 致 。 Se ug 

3) 电源 电动 势 减 去 电源 内 阻 上 的 电压 降 才 宝生 于 全国 
是 电源 的 输出 端 电压 。 因 此 ， 当 电路 的 工作 电流 
很 大 时 ， 由 于 电源 内 阻 的 电压 降 较 大 ， 电 源 输出 的 端 电压 与 其 电动 势 会 有 较 大 的 差别 。 比 
如 ， 汽 车 攻 电 池 的 电动 势 为 12V， 而 在 起 动 时 ， 由 于 起 动 电流 达 100A 以 上 ,蓄电池 内 电阻 
上 的 电压 降 (JR。) 可 达 2 ~4V， 蓄 电池 实际 输出 的 端 电 压 会 降 至 8 ~10V。 

4) 当 电 路 中 有 开关 触 点 接触 不 良 、 导 线 连接 不 良 的 情况 出 现时 ， 就 会 有 接触 电阻 ， 电 
流通 过 时 也 会 有 电压 降 。 因 此 ， 当 负载 两 端的 电压 降 明 显 低 于 电源 的 端 电压 时 ， 就 说 明 在 电 
路 中 相关 器 件 触 点 或 线路 连接 有 接触 不 良 之 处 。 

2. 电路 开路 状态 

在 电路 开关 未 接 通 ( 断 开 ) 时 ,电源 输出 电流 1=0 (图 1-3a) ， 此 时 电源 的 端 电压 就 
等 于 电源 电动 势 ， 即 
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a) b) 
图 1-3 开路 状态 下 的 电路 
a) 电路 停止 工作 b) 电路 断路 








当 汽 车 电路 所 有 的 用 电 设备 均 不 通电 时 ， 蓄 电池 对 外 不 输出 电流 ， 这 时 测 得 的 蓄电池 正 
负极 桩 之 间 的 电压 与 蓄电池 的 电动 势 相 同 。 

当 电 路 的 某 处 断路 时 ， 电 路 也 不 通电 (图 1-3b)， 此 时 电路 负载 上 无 电压 降 ， 在 电路 的 
断 点 之 处 可 测 得 电源 的 端 电压 。 

3. 电路 短路 状态 

电路 短路 相当 于 负载 电阻 为 零 ， 此 时 电源 的 端 电压 为 0 (图 1-4) ， 其 电流 的 大 小 为 
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由 于 电源 的 内 阻 一 般 都 很 小 ， 故 输出 的 
短路 电流 很 大 ， 可 将 电源 和 线路 烧毁 。 因 


















































此 ,汽车 电路 中 设 有 电路 保护 装置 (如 熔断 ”4 小， 2 
器 ) ， 以 便 在 电路 出 现 短路 故障 时 ， 及 时 切 “| 《7 本 
断 电路 ， 避 免 线路 被 烧 坏 。 | 
四 、 电 路 中 负载 的 串联 与 并 联 
1. 电阻 的 串联 图 1-4 短路 状态 下 的 电路 
在 电路 中 有 多 个 电阻 时 ， 其 中 通过 同一 
电流 的 各 个 电阻 称 之 为 申 联 电阻 ， 有 两 个 串 
联 电阻 的 电路 如 图 1-5 所 示 。 
二 = 
Ul 
U | U 
0 
|| 上 














b) 


图 1-5 电阻 的 串联 电路 
a) 电阻 的 串联 b) 等 效 电路 











电路 中 电阻 串联 的 等 效 电 阻 是 各 个 串联 电阻 值 之 和 (R=R, +R,); 而 电路 中 各 串联 电 


阻 上 的 电压 就 是 其 电阻 与 电流 7 的 乘积 (U = Rl; 





U, = R,1) 。 串 联 电路 中 ， 电 阻 值 大 的 电 


阻 其 电压 也 高 。 以 图 1-5 所 示 的 电路 为 例 ， 两 个 串联 电阻 上 的 电压 分 别 为 
































人 
= 
及 +R, 
各 申 联 电阻 上 的 电压 之 和 等 于 电源 的 端 电 压 (U=U + 0)。 如 果 R, <<R,， 则 UU,， 
即 当 串联 的 电阻 大 小 相差 太 大 时 ， 小 电 二 / 
阻 的 电压 降 可 以 忽略 不 计 ， 电 压 几 乎 都 + 
加 在 了 大 电阻 上 了 。 中 “| 
2. 电阻 的 并 联 U RI Ro Uv 由 


























电路 中 有 两 个 或 两 个 以 上 的 电阻 施 
加 同一 个 电压 的 连接 方式 称 之 为 电阻 的 - _ 
并 联 ， 两 个 电阻 并 联 的 电路 如 图 1-6 a) b) 
所 不。 图 1-6 电阻 的 并 联 
电路 中 两 个 电阻 并 联 的 等 效 电阻 为 a) 电阻 的 并 联 b) 等 效 电阻 
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即 





从 上 式 可 看 出 ， 当 电路 中 有 两 个 或 两 个 以 上 的 电阻 并 联 时 ， 并 联 电路 的 等 效 电 阻 比 并 联 
电路 中 电阻 中 最 小 的 电阻 还 小 。 各 并 联 电阻 通过 的 电流 为 
U _IR 人 











人 
R 

-UR ,) 

2 TR RR +R, 


各 条 并 联 支 路 的 电流 之 和 就 是 电源 的 输出 电流 (7=7 +1,)， 且 并 联 电阻 上 的 电流 大 小 
与 电阻 值 成 反比 。 如 果 R,<R,， 则 7>1, ， 即 在 各 条 并 联 电 路 的 电阻 差 值 很 大 的 情况 下 ， 电 
源 电流 几乎 都 是 从 电阻 小 的 支 路 通过 ， 而 电阻 大 的 支 路 其 电流 可 以 忽略 不 计 。 


五 、 电 路 中 的 电位 
电路 中 的 电位 就 是 相对 于 电路 中 某 参 考点 的 电压 ， 参 考点 不 同 ， 电 路 各 点 的 电位 也 不 
同 。 以 图 1-7 的 电路 为 例 ， 说 明 电 路 中 电位 的 概念 。 
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图 1-7 电路 中 的 电位 
a) 以 A 点 为 参考 点 b) 以 B 点 为 参考 点 
El=140V E,=90V 1 =4A J,=6A 1,=10A 














图 1-7 中 各 段 电路 的 电压 为 
Us =10 x6 =60V 
U =4 x20 =80V 
Us, =6 x5 =30V 
Us =140V 
Us,s =90V 
若 以 A 点 为 参考 点 ， 电 路 中 其 他 各 点 的 电位 为 
所 = -60V V.=80V V,=30V 
若 以 B 点 为 参考 点 ， 电 路 中 其 他 各 点 的 电位 为 
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内 =60V V.=140V V,=90V 
可 见 ， 电 路 中 两 点 之 间 的 电压 绝对 值 是 确定 的 ， 正 负 则 与 参考 点 有 关 ， 比 如 ，Vs = 
60V，Uss = -60V; 电路 中 各 点 的 电位 是 相对 参考 点 而 言 的 ， 选 择 不 同 的 参考 点 ， 电 位 的 正 
负 及 大 小 都 会 有 所 不 同 。 





























第 二 节 ” 磁 路 的 基本 概念 


一 、 磁 场 与 电磁 感应 


1. 磁场 

前 面 已 经 提 到 了 电场 ， 带 电 的 正 负 极 板 之 间 就 存在 着 电场 ， 静 止 不 动 的 带电 粒子 〈 电 
傈 ) 会 在 其 周围 形成 电场 。 电 场 对 静止 的 电荷 有 电场 力 的 作用 ， 而 运动 的 电荷 周围 不 仅 有 
电场 ， 还 有 另 一 种 看 不 见 的 物质 存在 ， 这 种 由 运动 电荷 产生 的 物质 叫 磁 场 ， 磁 场 则 是 对 运动 
的 电荷 有 力 的 作用 。 

2. 电流 的 磁 效 应 

电流 是 电荷 的 运动 形成 的 ， 因 此 ， 电 流 的 周围 就 有 磁场 。 

(1) 通电 导体 的 磁场 

导体 通电 后 ， 就 会 在 其 周围 形成 磁场 ， 如 果 把 磁场 想象 成 布 满 治 磁场 方向 的 磁力 线 ， 通 
电导 体 周围 的 磁场 就 是 围绕 导体 的 同心 贺 。 磁 场 的 方向 可 用 右手 螺旋 定 则 判定 (图 1- 8a) ， 
伸 直 的 大 拇指 指向 电流 的 方向 ， 弯 曲 的 四 指 为 磁场 磁力 线 的 方向 。 




























































磁场 方向 











图 1-8 电流 产生 的 磁场 
a) 通电 导体 的 磁场 b) 通电 线圈 的 磁场 

















(2) 通电 线圈 的 磁场 

线圈 的 磁场 实际 上 是 通电 导体 弯曲 成 螺旋 状 时 的 另 一 种 形式 ， 磁 场 的 分 布 形式 和 方向 也 
可 用 右手 螺旋 定 则 判定 (图 1-8b)， 弯 曲 的 四 指 为 电流 的 方向 ， 伸 直 的 大 拇指 所 指 的 就 是 磁 
场 的 方向 。 磁 场 的 磁力 线 从 N 极 出 ， 经 周围 空气 后 从 S 极 进入 ,形成 闭合 回路 。 

3. 磁场 的 基本 物理 量 

(1) 磁感应 强度 

磁感应 强度 B 是 表示 磁场 内 某 点 的 磁场 强 弱 和 方向 的 物理 量 ， 其 物理 定义 是 在 单位 速 
度 下 ， 单 位 电荷 所 受到 的 磁场 力 。 
.6.: 













































































(2) 磁 通 量 

如 果 将 磁场 看 成 是 由 沿 磁场 方向 布置 的 一 条 一 条 的 磁力 线 ， 磁 通 量 $B 表示 的 就 是 通过 
某 一 面积 的 磁力 线 总 数 。 对 于 均匀 分 布 的 磁 
场 ， 通 过 与 之 垂直 面积 $ (图 1-9) 的 磁 通 
量 B 为 














DBD=BS 

根据 上 式 可 以 将 磁感应 强度 B 理解 为 单 
位 面积 上 的 磁力 线 的 数量 。 因 此 ， 磁 通 量 B 
和 磁感应 强度 了 ， 可 分 别 与 电路 中 的 电流 I 
和 电流 密度 J。 

4. 磁场 的 力 效应 

(1) 磁场 对 运动 电荷 的 作用 

磁场 对 运动 的 电荷 会 有 力 的 作用 ， 这 种 图 1-9 磁 通 量 示意 医 
磁场 力 被 称 之 为 洛 仑 效力 。 

电荷 受 力 的 方向 可 用 左手 定 则 判定 : 张 开 左 手 ， 左 手掌 心 对 着 磁场 的 方向 ， 四 指 指向 电 
和 荷 运动 的 方向 ， 伸 直 的 大 拇指 所 指示 的 方向 即 为 正 电 荷 受 力 的 方向 。 也 可 用 右手 螺旋 法 则 来 
判定 电荷 的 受 力 方向 (图 1-10)， 伸 出 右手 ， 四 指 从 电荷 运动 的 方向 弯 向 磁场 的 方向 ， 伸 直 
的 大 拇指 即 为 正 电荷 受 力 的 方向 。 

由 于 作用 在 电荷 上 的 洛 仑 效力 总 是 与 其 运动 的 方向 垂直 ， 因 此 ， 洛 仑 效力 只 改变 电荷 的 
运动 方向 ， 不 改变 其 运动 的 速度 。 

(2) 磁场 对 载 流 导体 的 作用 

磁场 对 载 流 导体 的 作用 力 被 称 之 为 安培 力 ， 安 培 力 实 际 上 是 洛 仑 效力 的 宏观 表现 。 当 导 
体 通电 后 ， 导 体内 部 的 自由 电子 就 会 作 定 向 运动 ， 在 磁场 中 ， 这 些 运 动 的 电子 受 洛 仑 效力 的 
作用 而 向 某 一 侧 向 漂移 ， 与 导体 唱 格 的 正 离子 碰撞 而 把 力 传 给 了 导体 。 这 就 是 载 流 导体 在 磁 
场 中 受到 的 磁场 力 (安培 力 ) ， 安 培 力 的 方向 可 由 左手 定 则 判定 〈 图 1-11)。 

































































Ex 
B 
<180 
图 1-10 判断 洛 仑 效力 的 方向 图 1-11 判断 安培 力 的 方向 
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5. 电磁 感应 

当 磁 场 发 生变 化 时 ， 置 于 磁场 中 的 导体 会 产生 一 个 电动 势 ， 力 图 阻碍 磁场 的 变化 ， 这 种 
现象 叫做 电磁 感应 。 通 常 把 由 电磁 感应 产生 的 电动 势 叫 做 感应 电动 势 ， 由 感应 电动 势 所 引起 
的 电流 称 之 为 感应 电流 。 

感应 电动 势 产 生 的 方式 有 如 下 几 种 : 

(1) 导体 在 磁场 中 运动 

导体 在 磁场 中 运动 而 切 制 磁力 线 ， 产 生 一 个 电动 势 ， 电 动 势 的 方向 可 用 右手 定 则 判别 
(图 1-12)。 在 汽车 电路 中 ， 直 流 发 电机 就 是 用 此 种 形 
式 发 电 。 直 流 发 电机 的 定子 是 磁极 ,磁极 绕组 通电 后 产 
生 磁 场 ， 转 子 ( 电 枢 ) 在 磁场 中 旋转 时 ， 其 电 枢 绕组 切 





























市 磁力 线 而 产生 感应 电动 势 6 E 
(2) 磁场 在 导体 中 运动 吕 
导体 不 动 ， 由 磁场 的 运动 使 得 导体 切割 磁力 线 而 产 | 


生 感 应 电动 势 。 在 汽车 电路 中 ， 此 种 电磁 感应 形式 的 例 
子 是 交流 发 电机 。 交 流 发 电机 的 转子 是 一 个 磁极 ， 通 过 
电 刷 和 集 电 环 输入 直流 电 后 产生 一 个 旋转 的 磁场 ， 使 定 
子 ( 电 枢 ) 绕组 切割 磁力 线 而 产生 感应 电动 势 。 图 1-12 判断 感应 电动 势 的 方向 

(3) 穿 过 线圈 的 磁 通 量变 化 

磁场 本 身 和 磁场 中 的 导体 都 没有 运动 ， 当 通过 某 种 方式 使 穿 过 线圈 的 磁 通 量 发 生变 化 
时 ， 线 圈 便 会 产生 感应 电动 势 。 在 汽车 电路 中 ， 点 火线 圈 次 级 绕组 产生 高 压 、 磁 感应 式 点 火 
言 号 发 生 需 及 磁感应 式 转速 传感器 感应 线圈 产生 脉冲 信号 ， 均 属于 此 种 电磁 感应 方式 。 


二 、 磁 路 及 基本 定律 


1 磁场 强度 克 与 导 磁 率 A 
磁场 强度 厂 是 反应 磁场 实际 存在 的 物理 量 ， 而 磁感应 强度 B 则 是 磁场 表现 出 来 的 量 值 
大 小 和 方向 。 它 们 之 间 的 关系 如 下 











B=uH 
式 中 jy 一 一 导 磁 率 ， 是 用 来 表示 磁场 中 媒质 磁性 的 物理 量 。 

导 磁 率 反 映 物 质 导 磁 的 能 力 ， 物 质 的 导 磁 率 高 ， 磁 场 通过 该 物质 时 的 磁场 能 量 损失 就 
小 。 在 实际 应 用 中 ， 各 种 物质 的 导 磁 性 能 大 小 通常 是 与 真空 中 的 导 磁 性 能 相 比 较 的 结果 来 表 
示 的 ， 即 用 相对 导 磁 率 j, 来 表示 物质 的 导 磁性 能 
式 中 jw 一 一 真空 的 导 磁 率 。 

铁 磁 材 料 具有 高 导 磁 性 (1, 人 1)， 磁 场 通 过 铁 磁 材 料 的 能 量 损失 很 小 ， 因 此 ， 可 以 忽 
略 铁 磁 材料 对 磁 通 路 的 阻力 作用 ， 即 在 磁 路 中 铁 磁 材料 的 磁 阻 可 以 忽略 ， 就 好 像 在 电路 中 可 
以 忽略 导线 的 电阻 值 一 样 。 

2. 磁 路 及 其 基本 定律 
人 磁 路 是 磁场 通过 的 路 径 ， 磁 路 由 产生 磁 源 的 磁 动 势 和 导 磁 媒质 所 形成 。 以 通电 线圈 和 永 
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图 1-13 磁 路 








a) 通电 线圈 的 磁 路 pb) 永久 磁铁 的 磁 路 
1 一 线圈 2 一 铁心 3 一 磁 路 4 一 永久 磁铁 ”6 一 空气 间隙 ”NN 一 线圈 历数 














(1) 磁 动 势 
磁 动 势 产 生 磁 通 ， 通 电线 圈 产 生 的 磁 动 势 可 由 下 式 表示 
F=NI 
式 中 “太一 一 磁 动 势 ; 
N 一 一 线圈 丙 数 ; 
/一 一 线圈 通过 的 电流 。 
(2) 磁 路 欧姆 定律 
磁 路 的 欧姆 定律 可 由 下 式 表示 
F 
sg 


式 中 RR, 一 一 磁 阻 ， 是 表示 物质 对 磁 通 具有 的 阻碍 作用 的 物理 量 。 
磁 阻 的 大 小 与 磁 路 的 长 度 、 磁 路 的 截面 积 和 磁 路 的 导 磁 率 有 关 ， 可 由 下 式 表示 
1 


R, Ss 





式 中 /一 磁 路 的 平均 长 度 ; 

5 一 — 磁 路 的 截面 积 。 

在 图 1-13 所 示 的 磁 路 中 ， 用 铁 磁 材 料 做 成 的 铁心 的 磁 阻 很 小 ， 可 以 忽略 不 计 ， 而 空气 
的 磁 阻 则 较 大 ， 一 般 情 况 下 ， 磁 路 的 磁 阻 主要 来 自 空气 。 

为 更 好 地 理解 磁 路 及 其 基本 物理 量 ， 把 磁 路 与 电路 的 有 关 物 理 量 一 一 对 应 地 列 于 
表 1-1 中 。 











表 1-1 磁 路 与 电路 的 有 关 物 理 量 对 照 























磁 路 电路 

磁 动 势 下 电动 势 忆 
磁 通 $ 电流 7 
磁感应 强度 B 电流 密度 J 
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( 续 ) 
磁 路 电路 
磁 阻 民 = 电阻 R= 二 
导 磁 率 4/ 导电 率 7 
欧姆 定 各 5- 站 欧姆 定律 1= 元 


外 三节 ”汽车 电路 中 的 电阻 、 电 容 与 电感 


本 方 介 绍 纯 电阻 、 电 容 、 电 感 元 件 的 基本 特性 。 需 要 说 明 的 是 ， 纯 电阻 、 纯 电容 或 纯 电 
感性 的 电路 很 少 ， 一 般 的 电路 中 可 能 包含 有 电阻 、 电 容 和 电感 这 个 三 参数 ， 但 是 在 电路 的 某 
一 段 或 某 一 个 电路 负载 可 能 主要 是 一 种 或 两 种 元 件 参 数 的 作用 ， 而 其 余 元 件 的 参数 可 以 忽略 
不 计 。 比 如 ,灯泡 的 灯丝 、 电 阻 器 等 主要 表现 电阻 特性 ， 相 比 之 下 ， 其 电容 性 和 电感 性 完全 
可 以 忽略 ， 我 们 可 以 把 它们 看 成 是 纯 电 阻 元 件 ; 电容 融 呈 电容 特性 ， 是 电容 元 件 ; 正 数 较 少 
的 电感 线圈 则 可 以 看 成 是 纯 电 感 元 件 ， 当 线圈 的 政 数 较 多 时 ， 其 线圈 导线 的 电阻 就 不 能 忽略 
了 。 点 火线 圈 在 电流 变化 中 主要 表现 为 电感 性 ， 同 时 也 表现 有 电阻 性 ， 因 此 ， 在 作 电 路 分 析 
时 ， 其 电感 和 电阻 参数 都 应 考虑 。 


一 、 电 阻 元 件 基本 特性 


电阻 元 件 对 电路 中 的 电流 具有 阻碍 作用 ， 是 耗 能 元 件 。 

1. 电阻 的 降 压 作用 

电流 流 经 电阻 时 具有 电压 降 。 对 于 一 个 定 值 的 线性 电阻 来 说 ,电阻 R 上 的 电压 降 U 与 
流 过 电阻 的 电流 了 成 正比 关系 

U=RI 

2. 电阻 消耗 电能 

电阻 通电 后 会 消耗 电能 ， 并 将 电能 转化 为 热量 ， 产 生 的 热量 0 不 仅 与 电阻 值 尺 有关， 
还 与 通电 电流 1 的 大 小 和 通电 时 间 ;成 正比 关系 。 

0 =0. 241Rt 





3. 汽车 电路 中 电阻 特性 启示 

(1) 点 火线 圈 产 生 高 温 

点 火线 圈 具 有 一 定 的 电阻 ， 因 此 在 工作 时 ， 电 流 流 过 点 火线 圈 会 产生 热量 而 使 其 温度 上 
升 。 如 果 因 电源 电压 过 高 (充电 系 故 障 ) 或 点 火线 圈 初 级 绕组 持续 通电 (点火 控制 模块 故 
障 ) ， 就 会 因 点 火线 圈 初 级 绕组 流 过 的 电流 过 大 ， 产 生 的 热量 过 多 而 来 不 及 散 去 ,使 点 火线 
圈 的 温度 过 高 ， 易 造成 点 火线 圈 使 用 寿命 缩短 ,或 直接 被 烧 坏 ， 对 于 湿式 点 火线 圈 ， 电 流 过 
大 还 会 有 爆炸 的 危险 。 

(2) 接触 不 良 造 成 电压 降 

在 汽车 电路 中 ， 开 关 触 点 、 继 电器 触 点 、 线 路 连接 端子 及 蓄电池 导线 接头 等 若 有 接触 不 
。 10 . 






























































良 ， 就 会 产生 接触 电阻 ， 并 在 电流 通过 时 产生 电压 降 。 电 路 中 接触 电阻 产生 的 电压 降 会 使 用 
电 设备 的 电压 降低 ， 电 流 减 小 ， 将 会 造成 用 电 设备 工作 不 正常 或 不 能 工作 。 

(3) 接触 不 良 造 成 温 升 

电流 经 过 接触 电阻 也 会 产生 的 热量 ， 使 接触 不 良 之 处 的 线路 连接 端子 的 温度 升 高 。 因 
此 ， 对 于 通过 电流 比较 大 的 起 动 电路 、 充 电 电 路 等 ， 在 其 线路 连接 处 ， 有 时 可 以 通过 手 触摸 
连接 处 是 否 有 异常 的 温 升 来 判断 该 处 是 否 有 接触 不 良 。 


二 、 电 容 元 件 基本 特性 


电容 器 是 由 中 间隔 有 介质 的 两 个 电极 构成 ， 电 容 可 以 储存 电场 能 量 ,但 电容 元 件 本 身 并 
不 消耗 能 量 。 

1. 电容 可 储存 电场 能 量 

当 电 流 对 电容 充电 时 ， 在 电容 两 个 电极 上 就 集聚 起 电荷 ， 使 电极 之 间 形 成 一 个 电场 。 对 
电容 的 充电 过 程 实际 上 就 是 电容 将 电源 的 电能 转变 成 其 内 部 电场 能 量 的 过 程 ， 电 容 储存 电场 
能 量 WW 的 大 小 与 电容 量 C 和 电容 两 端的 电压 0 的 关系 如 下 


了 = 六 CI 














2. 电容 对 直流 电 开路 
在 直流 电路 中 (图 1-14)， 直 流 电源 对 电容 的 充电 使 其 两 端的 电压 U6 升 高 ， 当 U6 升 高 
至 与 电源 端 电压 U 相等 时 ， 充 电 电 流 1 降 至 零 。 此 后 ， 只 要 电容 




















不 放电 或 本 身 不 漏电 ， 连 接 电容 的 电路 就 不 可 能 有 电流 通过 了 。 用 a 
因此 ， 电 容 对 直流 电 可 以 看 成 是 开路 的 。 
3. 电容 对 交流 电 的 容 抗 作用 U Ce 汗 
电容 对 交流 电 的 容 抗 Xe 大 小 与 交流 电 的 频率 /有 如 下 关系 
ee 
”2mf 图 1-14 直流 电路 
电容 量 越 大 ， 对 交流 电 的 阻 但 作用 就 越 小 。 电 容 的 容 抗 与 交 中 的 电容 








流 电 的 频率 /也 成 反比 ， 对 于 高 频 交 流 电 ， 电 容 的 容 抗 很 小 ， 可 
以 忽略 。 也 就 是 说 ， 电 容 对 频率 很 高 的 交流 电 就 相当 于 一 段 导 线 ， 是 通路 的 。 

4. 电容 两 端的 电压 不 能 突变 

当 电路 中 有 瞬 变 的 电压 产生 时 ， 瞬 变 电 压 就 会 对 电容 形成 充电 电流 ， 并 不 能 使 电容 两 端 
的 电压 突然 升 高 ， 而 是 在 充电 过 程 中 使 电容 两 端的 电压 逐渐 上 升 。 电 压 上 升 的 速率 与 电容 的 
电容 量 的 大 小 及 所 形成 的 充电 电流 大 小 (取决 于 充电 回路 的 电阻 ) 有 关 ， 电 容量 越 大 ， 电 
压 上 升 就 越 慢 ， 充 电 后 上 升 后 的 电压 也 越 低 。 

5. 汽车 电路 中 的 电容 特性 应 用 示例 

(1) 电容 吸收 自 感 电 动 势 

传统 的 触 点 式 点 火 系统 分 电 顺 上 的 电容 器 并 联 于 断 电 顺 触 点 的 两 端 ， 这 是 利用 电容 两 端 
电压 不 能 突变 的 特性 来 吸收 点 火线 圈 初 级 绕组 的 自 感 电势 ， 以 减 小 触 点 火花 和 提高 次 级 
电压 。 

(2) 电容 的 滤波 作用 
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一 些 汽车 发 动机 转速 表 信 和 号 取 自 点 火线 圈 负 接线 柱 ， 需 要 通过 电容 的 滤波 作用 滤 除 高 频 
脉冲 ; 非 共振 型 爆燃 传 感 如 的 信号 也 需要 通过 电容 的 滤波 才能 取得 爆燃 信号 。 

一 些 电 子 点 火 系统 的 点 火线 圈 处 接 一 个 电容 ， 用 以 衰减 点 火电 路 产生 的 高 频 振荡 波 ， 减 
小 对 无 线 电 的 干扰 。 

(3) 蓄电池 的 电压 安全 保护 作用 

著 电 池 相 当 于 一 个 大 容量 的 电容 ， 用 它 可 以 吸收 电路 中 的 瞬 变 过 电压 ， 使 电压 稳定 ， 对 
电子 元 件 起 到 了 保护 作用 。 


三 、 电 感 元 件 基本 特性 


变压器 绕组 、 电 动机 绕组 、 点 火线 圈 绕 组 及 继电器 线圈 等 都 具有 电感 特性 ， 可 储存 磁场 
能 量 ， 电 感 元 件 也 不 消耗 能 量 

1. 电感 储存 磁场 能 量 

当 电 感 线圈 通电 后 ， 就 会 在 线圈 周围 形成 一 个 磁场 ， 把 电源 的 电能 转变 成 了 磁场 
能 量 。 

2. 电感 线圈 对 直流 电 通 路 或 呈 电 阻 性 

对 于 否 数 较 少 的 线圈 ， 其 电阻 可 忽略 不 计 ， 而 其 电感 对 直流 不 起 作用 ， 因 此 ， 电 感 线圈 
对 直流 电 来 说 就 相当 于 一 根 导 线 。 汽 车 电器 中 的 一 些 电 感 元 件 〈 如 点 火线 圈 、 继 电器 线圈 
等 ) 都 是 由 多 牙 线 圈 构 成 ， 其 电阻 参数 不 可 忽略 。 因 此 ， 这 些 臣 数 较 多 的 线圈 对 直流 电 而 
言 就 相当 于 一 个 电阻 。 

3. 电感 对 交流 电 具 有 感 抗 作用 

电感 对 交流 电 的 感 抗 ,作用 与 交流 电 的 频率 f 之 间 有 如 下 关系 

Xi =27L 

由 上 式 可 知 ， 感 抗 .与 交流 电 的 频率 成 正比 ， 对 于 高 频 交 流 电 ,XX 很 大 ， 可 以 把 电感 
看 成 是 开路 的 。 

4. 电感 两 端的 电流 不 能 突变 

当 电路 出 现 开关 打开 或 关闭 〈 图 1-15) ， 或 电路 出 现 突 然 断 开 等 情况 时 ， 电 感 线圈 会 产 
生 一 个 自 感 电动 势 ,去 阻碍 电流 的 变化 ， 使 得 流 过 电感 线圈 的 电 = 
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流 i 变 化 有 一 个 过 程 。 电 感 量 越 大 ， 产 生 的 自 感 电动 势 也 越 大 ， +。 工 一 中 
电流 的 变化 也 就 越 慢 。 中 | 
5. 汽车 电路 中 电感 特性 应 用 与 影响 示例 
(1) 点 火线 圈 储 存 点 火 能 量 
点 火线 圈 初 级 绕组 通电 时 ， 将 电源 的 电能 变 为 厂 场 能 量 , 并 |。 ji 
在 初级 绕组 断 电 时 ， 再 转换 为 火花 塞 电极 的 点 火 能 量 。 ee 





(2) 电感 的 自 感 电动 势 造成 过 电压 

点 火线 轿 、 继 电器 线圈 、 发 电机 和 电动 机 的 绕组 等 电感 在 电路 开关 开 闭 时 或 是 通电 线路 
突然 断 开 时 ， 会 产生 自 感 电动 势 ， 这 些 瞬 变 的 电压 会 很 高 ， 容 易 对 汽车 上 的 电子 元 带 件 造成 
和 危害。 因此 ， 现 代 汽 车 电气 设备 出 于 对 汽车 电路 中 电子 元 件 的 保护 考虑 ， 特 别 强调 蓄电池 的 
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连接 要 可 靠 ， 这 是 因为 蕃 电池 相当 于 一 个 大 电容 ， 可 吸收 瞬 变 过 电压 ， 对 稳定 电网 电压 可 起 
到 很 重要 的 作用 。 











第 四 节 ”汽车 电路 中 电子 器 件 的 基本 特性 


一 、 半 导体 的 导电 方式 


1. 物体 的 导电 性 

0 

金属 能 导电 ， 被 称 之 为 导体 。 金 属 之 所 以 能 导电 ， 是 因为 金属 的 结构 型 式 是 金属 
键 ， a tt 这 些 自 由 电子 在 外 电场 力 的 作用 下 ， 可 脱离 
原子 束缚 力 ， 进 行 定 向 运动 而 形成 电流 。 人 金 、 银 、 铜 、 铁 、 铝 等 金属 都 具有 良好 的 导 
电 性 能 。 

(2) 绝缘 体 

绝缘 体 不 能 导电 ， 这 是 因为 这 些 物质 其 原子 之 间 的 结合 是 共 价 键 ， 比 较 稳 固 ， 外 电 
场 力 很 难 使 其 价 电子 脱离 原子 的 束缚 。 因 此 ， 在 绝缘 体 上 加 上 电压 ， 不 会 有 电子 的 定 
向 运动 ， 也 就 是 说 , 绝缘体 施 加 电压 后 不 会 形成 电流 。 橡 胶 、 陶 瓷 、 塑 料 等 都 是 绝 
缘 体 。 

(3) 半导体 

半导体 的 原子 有 4 个 价 电子 ， 原 子 与 原子 之 间 的 结合 键 也 是 共 价 键 ， 如 图 1- 16a 所 示 。 
但 是 ， 半 导体 的 价 电子 受 原子 的 束缚 力 较 小 ， 它 能 够 脱离 共 价 键 ， 成 为 一 个 自由 电子 ， 自 由 
电子 带 人 负电 ; 脱离 了 一 个 电子 的 共 价 键 留 下 一 个 空 从 ， 它 是 带 正 电 的 〈 图 1-16b)。 由 于 自 
由 电子 和 空 穴 是 成 对 出 现 的 ， 因 此 整个 半导体 仍 呈 中 性 
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图 1-16 半导体 的 导电 方式 
a) 半导体 的 共 价 键 结构 b) 半导体 的 空 灾 和 自由 电子 








当 电 压 施 加 于 半导体 时 ， 在 外 电场 力 的 作用 下 ， 脱 离 了 共 价 键 的 电子 被 前 面临 近 的 空 羡 
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所 吸引 而 填 入 空 穴 ， 而 后 面 的 自由 电子 又 填充 刚 留 下 的 空 穴 ， 半 导体 中 的 自由 电子 和 空 穴 也 
称 之 为 载 流 子 。 电 子 在 电场 力 的 作用 下 不 断 地 向 前 移动 ， 形 成 电子 的 定向 运动 ， 称 之 为 电子 
电流 ; 而 空 穴 的 位 置 发 生 了 与 电子 运动 方向 相反 的 变化 ， 可 以 把 它 看 成 是 空 穴 的 移动 ， 并 称 
之 为 空 穴 电流 。 

2. 本 征 半 导体 

半导体 材料 有 硅 、 错 、 硒 ， 以 及 一 些 硫化 物 和 金属 氧化 物 等 。 纯 的 半导体 称 之 为 本 征 半 
导体 ， 它 的 自由 电子 和 空 穴 数量 是 很 有 限 ， 所 以 其 导电 能 力 很 低 , 但 具有 如 下 特点 : 

1) 当 半 导体 受热 而 温度 升 高 时 ， 共 价 键 上 的 一 些 电 子 会 脱出 ， 自 由 电子 和 空 穴 的 数量 
会 增加 ， 使 其 导电 能 力 有 明显 提高 。 根 据 半 导体 的 这 一 特性 ， 可 以 用 半导体 材料 制作 热 敏 
元 件 。 

2) 当 半 导体 受 光 照射 后 ， 一 些 电子 获得 能 量 而 脱出 共 价 键 ， 也 会 使 自由 电子 和 空 穴 的 
数量 增加 ， 其 导电 能 力 得 以 提高 。 根 据 半 导体 的 这 一 特性 可 以 将 其 制 成 光敏 元 件 。 

3. N 型 半导体 

将 硅 (Si) 、 错 (Ge) 等 半导体 材料 摊 入 磷 (P) 等 五 价 元 素 , 使 自由 电子 的 数目 大 
增 ， 导 电能 力 得 以 提高 。 此 类 半导体 称 之 为 N 型 半导体 ， 其 中 电子 是 多 数 载 流 子 ， 空 穴 是 
少数 载 流 子 ，N 型 半导体 的 模型 如 图 1-17 所 示 。 
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图 1-17 N 型 半导体 
a) N 型 半导体 的 结构 b) N 型 半导体 模型 





4. 卫 型 半 导 

将 硅 (Si)、 销 (Ge) 等 半导体 材料 中 挫 入 硼 (B) 等 三 价 元 素 ， 这 样 就 使 空 灾 的 数目 
大 增 ， 导 电能 力也 得 以 提高 。 此 类 半导体 称 之 为 P 型 半导体 ， 其 中 空 穴 是 多 数 载 流 子 ， 电 
子 是 少数 载 流 子 ，P 型 半导体 的 模型 如 图 1- 18 所 示 。 

二 、PN 结 

1. PN 结 的 形成 

如 果 将 了 型 半导体 和 N 型 半导体 “结合 " ， 在 其 交界 之 处 ，N 型 半导体 中 的 自由 电子 浓 
度 大 ,会 向 P 区 运动 ， 并 与 P 型 半导体 的 空 穴 复合 ， 这 种 电子 自发 的 运动 称 之 为 扩散 运动 
.14 . 







































































b) 


图 1-18 P 型 半导体 


a) P 型 半导体 的 结构 





(图 1-19a)。N 区 少 了 电子 而 形成 了 带 正 电 
的 离子 ; P 区 则 得 到 电子 ， 就 形成 了 带 负 电 
的 离子 。N 型 半导体 和 了 型 半导体 在 交界 处 
的 正 负 离子 形成 了 一 个 空间 电荷 区 (图 
1-19b) ， 空 间 电荷 区 随 N 区 电子 扩散 运动 的 
进行 而 扩大 。 

形成 的 空间 电荷 区 会 建立 一 个 内 电场 ， 
内 电场 对 电子 的 扩散 运动 起 阻碍 作用 ， 并 
会 使 P 区 少量 的 电子 越过 空间 电荷 区 ， 进 
入 N 区 。 这 种 内 电场 对 P 区 内 原 有 的 少数 
电子 的 作用 ,使 其 穿 过 空间 电荷 区 的 运动 
称 之 为 漂移 运动 ， 漂 移 运 动 会 使 空间 电 葵 
区 减 小 。 

随 着 空间 电荷 区 的 扩大 ， 其 内 电场 增 
大 ,使 扩散 运动 减弱 、 漂 移 运 动 加 强 ， 当 扩 
散 运动 和 漂移 运动 的 速率 达到 动态 平衡 时 ， 
空间 电荷 区 的 宽度 就 稳定 下 来 。 这 个 稳定 的 












































b) P 型 半导体 模型 
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图 1-19 PN 结 的 形成 
a) PN 结 的 形成 过 程 b) 稳定 状态 下 的 PN 结 
1 一 被 电子 复合 的 空 穴 “2 一 电子 的 扩散 运动 


空间 电荷 区 就 称 之 为 PN 结 ， 也 被 称 为 阻挡 层 。 


2. PN 的 单 向 导电 性 





对 PN 结 加 正 向 电压 〈 图 1-20a) 时 ,外 电场 的 方向 与 PN 结 的 内 电场 方向 相反 ， 削 弱 
了 内 电场 ， 阻 挡 层 变 薄 ， 这 时 ， 电 子 的 扩散 运动 占 主导 。 由 于 扩散 运动 是 N 区 的 电子 (多 


数 载 流 子 ) 向 P 区 运动 ， 因 而 所 形成 的 电流 大 ， 











这 时 ，PN 结 呈 现 电 阻 很 小 。 


PN 结 加 反 向 电压 (图 1-20b) 时 ,外 电场 与 PN 结 内 电场 方向 相同 ,使 内 电场 得 以 加 
强 ， 阻 挡 层 变 厚 ， 这 时 电子 的 漂移 占 主导 。 由 于 漂移 运动 是 P 区 的 电子 (少数 载 流 子 ) 向 
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图 1-20 PN 结 的 单 向 导电 性 








a) 加 正 向 电压 b) 加 反 向 电压 
有 一 内 电场 ; BEvw 一 外 电场 

















N 区 运动 ， 因 而 形成 的 电流 很 小 ，PN 结 呈 现 电阻 很 大 。 

因此 ，PN 结 具有 单 向 导电 性 。 利 用 PN 结 的 这 一 特性 ， 可 制 成 二 极 管 、 唱 体 管 等 具有 
不 同 特性 的 电子 元 件 。 

三 、 二 极 管 

1. 二 极 管 的 构成 

二 极 管 的 核心 是 PN 结 ， 一 个 PN 结 再 加 上 引线 和 管 壳 就 构成 了 各 种 形式 、 不 同 用 途 的 
二 极 管 。 二 极 管 的 PN 结 有 点 接触 型 和 面 接触 型 等 不 同 的 结构 型 式 ， 二 极 管 的 构成 示意 图 及 
符号 如 图 1-21 所 示 。 




















a) b) 


图 1-21 二 极 管 的 构成 与 符号 
a) 二 极 管 的 构成 b) 二 极 管 的 符号 





2. 二 极 管 的 特性 

由 于 二 极 管 实际 上 就 是 一 个 PN 结 ， 因 而 具有 单 向 导电 性 。 二 极 管 的 伏 安 特性 如 图 1-22 
所 示 。 

根据 二 极 管 的 伏 安 特 性 曲线 可 总 结 其 特性 如 下 : 

1) 当 加 在 三 极 管 的 正 向 电压 小 于 < UV. 时 ,， 正 向 电流 几乎 为 零 。 这 是 因为 电压 太 低 
时 ， 其 电场 力 压 还 不 足以 克服 二 极 管 PN 结 的 内 电场 ， 内 电场 仍 阻挡 着 电子 的 扩散 运动 ， 
因此 呈现 出 有 很 大 的 电阻 (不通)。U, 称 之 为 二 极 管 正 向 导 通 的 死 区 电压 ， 或 叫做 门限 电 
压 。 硅 二 极 管 的 门限 电压 一 般 为 0.5V， 钳 管 为 0.2V 左右 。 当 温度 变化 时 ，U, 也 会 有 所 
变化 。 
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2) 当 加 在 二 极 管 上 的 正 向 电压 超过 U.， 
但 还 在 较 低 的 范围 内 时 ， 随 着 电压 的 上 升 ， 
电流 也 相应 增 大 ， 但 在 不 同 电压 下 其 曲线 的 
斜率 不 同 ， 这 说 明 二 极 管 在 较 低 的 电压 范围 
内 其 正 向 电阻 呈现 非 线 性 。 

3) 当 正 向 电压 较 高 时 ，PN 结 的 内 电场 
已 被 前 弱 ，N 型 半导体 中 数量 很 大 的 电子 扩 
散 运 动 得 以 进行 ， 且 电压 增加 时 电流 的 增长 
很 快 。 这 时 ， 二 极 管 正 向 呈现 很 小 的 电阻 ， 
其 导电 性 能 如 同 金属 导体 一 样 。 

4) 当 二 极 管 加 反 向 电压 时 ， 电 压 增 高 但 
































电流 很 小 且 上 升 缓慢 ， 呈 现 很 大 的 电阻 。 这 图 1-22 二 极 管 的 估 安 特性 
是 因为 所 加 电压 形成 的 电场 与 PN 结 的 内 电场 以 一 二 极 管 死 区 电压 ” 包 一 二 极 管 反 向 他 
方向 一 致 ， 此 时 ， 只 是 P 区 少数 载 流 子 的 漂 和 电流 Ui 一 二 极 管 反 向 击 穿 电压 


移 运 动 ， 由 少数 电子 的 漂移 运动 所 形成 的 电 
流 入 称 之 为 反 向 饱和 电流 。 由 于 二 极 管 的 反 向 饱和 电流 很 小 ， 因 而 可 以 近似 看 成 二 极 管 反 
向 断路 。 

5) 当 二 极 管 的 反 向 电压 超过 Us 时， 二 极 管 的 PN 结 在 外 电场 力 的 作用 下 被 击 穿 ， 反 向 
电流 会 突然 增 大 ， 二 极 管 失去 了 单 向 导电 的 特性 。 这 种 现象 称 之 为 二 极 管 反 向 击 穿 。 


四 、 稳 压 管 


1. 稳 压 管 的 构成 和 特点 

稳 压 管 的 核心 也 是 一 个 PN 结 ， 但 稳 压 管 是 特殊 的 面 接触 型 二 极 管 。 给 稳 压 管 的 PN 结 
施加 反问 电压 ， 当 电压 升 至 二 极 管 反 向 击 穿 电 压 (UV) 时 ，PN 结 被 击 穿 ， 此 时 很 小 的 电压 
变化 就 会 导致 很 大 的 电流 变化 。 稳 压 管 与 普通 二 极 管 不 同 的 是 ， 普 通 二 极 管 反 向 击 穿 后 就 失 
去 了 作用 ， 而 稳 压 管 反 向 击 穿 是 可 闭 的 ， 即 去 掉 电压 后 ， 稳 压 管 又 可 恢复 正常 。 稳 压 管 具有 
反 向 击 穿 可 恢复 ， 且 反 向 击 穿 时 在 很 小 的 电压 变化 范围 内 ， 电 流 有 很 大 的 变化 ， 这 一 特点 被 
用 来 稳定 电路 中 的 电压 。 

2. 稳 压 管 的 伏 安 特性 与 稳 压 电路 

稳 压 管 的 伏 安 特 性 与 基本 的 稳 压 电路 如 图 1-23 所 示 。 

当 电 源 电 压 V;: 上 升 或 负载 电阻 Ri 增 大 而 使 V, 稍 有 上 升 时 ， 通 过 稳 压 管 的 电流 会 有 
较 大 的 增加 ， 使 限 流 电阻 R 上 的 电压 降 随 之 增 大 ， 从 而 使 负载 两 端的 电压 UV 基本 保持 
不 变 。 当 电源 电压 局 下 降 或 负载 电阻 Ri 减 小 而 使 VU, 稍 有 下 降 时 ， 通 过 稳 压 管 的 电流 会 
有 和 较 大 的 减 小 ， 限 流 电 阻 R 上 的 电压 降 随 之 减 小 ， 从 而 使 负载 两 端的 电压 已 基本 保持 
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两 个 PN 结构 成 的 ， 有 两 种 型 式 ， 如 图 1-24 所 示 。 
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A 
eh 
| RI | 
UR 区 
5 v a 3 个 | 由 
a) b) 9 
图 1-23 稳 压 管 的 伏 安 特 性 与 稳 压 电 路 
a) 伏 安 特性 b) 稳 压 管 的 符号 c) 稳 压 管 稳 压 电路 
R 一 限 流 电阻 ”Ri 一 负载 电阻 
5 
C 
集 电 结 
bo 一 一 一 
b ~ 
发 射 结 
e 
e 
发 射 极 发 
a) b) ©) d) 
图 1-24 晶体 管 的 构成 与 符号 
a) PNP 晶体 管 构成 b) PNP 晶体 管 符号 c) NPN 晶体 管 构成 d) NPN 晶体 管 符号 
为 使 晶体 管 具有 电流 放大 作用 ， 采 取 了 如 下 结构 措施 : 
1) 基 区 很 蒲 ， 挨 杂 的 浓度 低 ， 使 
其 电子 (N 型 ) 或 空谷 (P 型 ) 的 数 
量 很 少 。 
2) 发 射 区 摊 杂 的 浓度 高 ， 一 般 
高 于 集 电 区 ， 比 基 区 则 高 许多 倍 。 
比如 ，NPN 型 晶体 管 发 射 区 的 电子 四 
浓度 可 比 基 区 的 空 穴 浓度 高 100 倍 + i + | 一 
以 上 。 pein, i 





2. 晶体 管 的 电流 放大 原理 图 1.25 “晶体 管 的 电流 放大 原理 















































管 的 电流 放大 原理 (图 1-25)。 发 射 到 一 集 电极 电流 “万 一 基 极 电 流 “五 一 发 射 极 电流 
. 18 . 































































































结 加 正 向 电压 ， 而 集 电 结 加 反 向 电压 。 

发 射 结 施加 正 向 电压 后 ， 发 射 结 的 内 电场 被 削弱 和 也，PN 结 的 阻挡 层 变 薄 。 于 是 ， 发 映 
区 浓度 很 高 的 电子 就 越过 发 射 结 向 基 区 扩散 ， 进 入 基 区 的 自由 电子 少量 的 与 基 区 为 数 不 多 的 
空 穴 复 合 ， 其 余 的 自由 电子 继续 向 电子 浓度 低 的 集 电 结 处 扩散 。 发 射 结 加 正 向 电压 ， 形 成 了 
多 数 载 流 子 的 扩散 运动 。 

集 电 结 加 反 向 电压 后 ， 其 内 电场 加 强 ， 空 间 电 从 区 加 宽 ， 扩 散 到 集 电 结 附 近 的 自由 电子 
在 集 电 结 内 电场 力 的 作用 下 ， 越 过 集 电 结 ， 进 入 集 电 区 。 集 电 结 的 反 向 电压 形成 了 电子 的 漂 
移 运 动 。 由 于 基 区 集聚 了 从 发 射 区 扩散 而 来 的 大 量 电子 ， 因 此 ， 集 电 结 的 漂移 运动 成 了 
“多 数 载 流 子 ”的 运动 。 

进入 集 电 区 的 自由 电子 被 电源 EE. 拉 走 ， 形 成 集 电 极 电 流 I.; 电源 不 断 地 向 发 射 区 注入 
电子 ， 形 成 发 射 极 电流 1; 电源 E, 从 基 区 拉 走 电子 ， 形 成 了 基 极 电流 1,。 

由 于 基 区 的 空 穴 数量 很 少 ， 从 发 射 区 进入 基 区 的 自由 电子 与 基 区 的 空 穴 复合 的 很 少 ， 而 
大 量 的 电子 是 被 集 电 结 的 内 电场 拉 到 了 集 电 区 ， 因 此 ，/<<1。 与 1 的 比值 就 是 晶体 管 的 
电流 放大 倍数 B。 

















Le 
A 

看 到 这 儿 ， 对 基 区 很 薄 ， 掺 杂 的 浓度 低 ， 使 其 载 流 子 数量 少 ， 而 发 射 区 挫 杂 的 浓度 高 ， 
使 载 流 子 数量 比 基 区 大 许多 倍 的 结构 措施 就 很 好 理解 了 。 这 是 为 了 形成 的 基 极 电流 万 小 , 使 
集 电极 电流 I 能 比 基 极 电流 有 大 BB 倍 。 

3. 晶体 管 的 特性 

(1) 晶体 管 的 放大 特性 

当 加 在 基 极 与 发 射 极 之 间 的 电压 Ups 达到 了 晶体 管 的 导 通 电压 UV， (发 射 结 门 限 电 压 ) 
后 的 一 定 电压 范围 内 ， 蝇 体 管 将 处 于 放大 状态 ， 如 图 1-26 所 示 。 这 时 ,发射 区 与 基 区 之 
间 的 PN 结 阻挡 层 已 被 减 薄 ， 形 成 了 多 数 
载 流 子 的 扩散 运动 ，U; 一 个 小 小 的 变化 
就 会 引起 集 电 极 电 流 大 的 改变 ， 而 基 极 电 
流 的 变化 只 是 集 电 极 电流 的 1IM8 (Ar = 
BA )。 正 是 有 这 一 特性 ， 唱 体 管 被 广泛 
应 用 于 电压 放大 、 电 流放 大 和 功率 放大 电 
路 中 。 

(2) 晶体 管 的 开关 特性 

晶体 管 除了 上 述 放 大 工作 状态 外 ， 还 
有 截止 工作 状态 (相当 于 开关 断 开 ) 和 饱 
和 导 通 工作 状态 (相当 于 开关 闭合 )， 即 
晶体 管 还 具有 开关 特性 。 

1) 晶体 管 的 截止 状态 。 当 加 在 基 极 pe 
与 发 射 极 之 间 的 电压 低 于 发 射 结 的 导 通 以 ,电源 电压 Us 加 在 集 电 结 上 的 电压 ”Us 一 加 在 发 
电压 (Ups < U,) 时 ， 发 射 区 大 量 的 自由 射 结 上 的 电压 “Us 一 集 电极 与 发 射 极 之 间 的 电压 “Re 一 集 
电子 不 能 扩散 到 基 区 ， 就 形 不 成 集 电极 ”电极 负载 电阻 以 一 晶体 管 输入 信号 “以 一 晶体 管 输出 信和 号 

































































教 你 识 读 汽 车 电路 区 

















电流 ， 此 时 的 晶体 管 工作 状态 称 之 为 截止 状态 ， 如 图 1-27 所 示 。 唱 体 管 处 于 截止 状态 时 ， 
发 射 区 与 基 区 之 间 的 PN 结 阻挡 层 较 宽 ， 只 有 少数 载 流 子 (电子 ) 的 漂移 运动 。 少 数 电子 通 
过 基 区 到 集 电 区 ， 使 晶体 管 的 集 电极 与 发 射 极 之 间 形 成 很 小 的 “ 穿 透 电流 ”。 通 常情 况 下 ， 
晶体 管 截止 状态 的 “ 穿 透 电流 ”可 以 忽略 不 计 ， 因 而 晶体 管 的 集 电极 和 发 射 极 之 间 可 看 成 
是 断 开 的 ， 即 

















Lea0 
1 一 0 
Uce ~ Uce 
2) 蝇 体 管 的 饱和 导 通 状态 。 当 基 极 与 发 射 极 之 间 的 电压 足够 大 ，7 的 增加 使 I. 增 大 到 
了 极限 时 ， 再 增 大 I ,也 不 再 增 大 ， 此 时 ， 咏 体 管 处 于 饱和 导 通 状态 ， 如 图 1-28 所 示 。 
晶体 管 处 于 饱和 导 通 状态 时 ， 可 以 把 晶体 管 的 集 电 极 和 发 射 极 之 间 看 成 是 通路 ， 即 
Ucr 0 














到 达到 极限 值 Lou (Tom = Uce/ Re) o 
这 时 ， 电 源 的 电压 都 降 在 集 电极 负载 电阻 RE 了。 
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图 1-27 晶体 管 的 截止 状态 图 1-28 ”晶体管 的 饱和 导 通 状态 
晶体 管 的 开关 特性 ， 被 用 作 由 电信 和 号 控制 人 
的 无 触 点 开关 ， 在 汽车 电气 系统 中 的 应 用 是 很 | A 
多 的 ， 例 如， 无 触 点 电子 点 火 系统 的 电子 点 火 P 
器 、 电 子 式 电压 调节 器 、 无 触 点 电 喇 叭 等 ， 都 N SR 
是 利用 品 体 管 开关 特性 的 电子 器 件 。 co | op 5 
六 、 晶 闸 管 
K 
1. 晶闸管 的 构成 
晶闸管 是 由 三 个 PN 结构 成 的 ， 如 图 1-29 by 
所 示 。 es 图 1-29 ”晶闸管 的 构成 与 符号 
2 晶 亲 党 的 导 通 原理 a) 晶 闻 管 的 形成 b) 晶闸管 的 符号 











晶闸管 实际 上 可 看 成 是 由 PNP 型 和 NPN 型 ”A 阳极 CG-— 门 极 k 一 阴极 SCR 晶闸管 英语 缩写 
.20 . 



























































两 个 晶体 管 连接 而 成 (图 1-30) ， 每 一 个 晶体 管 的 基 极 与 另 一 个 晶体 管 的 集 电 极 相连 ， 唱 闻 
管 的 阳极 A 相当 于 PNP 型 晶体 管 的 发 射 极 ， 阴 极 K 相当 于 NPN 型 晶体 管 的 发 射 极 。 



































+ A 
A 9 
| " 
Pi NI 
PI VTI 
Pp» 
NI N, 
G G Pp, 
oP 一 一 一 一 | VT 
万 N, 
K < 


图 1-30 晶闸管 的 导 通 原理 
从 一 阳极 电流 ”1 一 阴极 电流 ”76 一 门 极 电 流 VT 一 等 效 PNP 型 晶体 管 
VT, 一 等 效 NPN 型 晶体 管 





当 阳 极 A 和 阴极 之 间 加 正 向 电压 ， 门 极 也 加 一 正 向 电压 (U6 高 于 VT, 导 通 的 门限 电 





压 ) 时 ，VT, 就 开始 导 通 。VT, 导 通 后 ， 其 集 电 极 电 流 1 给 VT 提供 了 基 极 电流 ,使 VT, 导 


通 ， 





于 是 VT, 和 VT, 之 间 就 形成 了 如 下 的 正 反 馈 : 
站 1.1 1o(B,L) 1 1( = ye ) 1 1 (Bils) 1 一 一 
这 一 正 反 馈 过 程 使 VT 和 VT, 很 快 达到 饱和 导 通 。 唱 闻 管 导 通 后 ， 其 压 降 很 小 ， 可 近似 

















看 成 开关 接 通 ， 电 源 电 压 几 乎 全 部 加 在 负载 上 。 


用 。 


用 ， 





晶闸管 导 通 后 ， 由 自身 的 正 反馈 作用 维持 其 导 通 状态 ， 因 此 ， 门 极 G 就 失去 了 控制 作 
要 想 关 断 品 闸 管 的 导 通 ， 可 用 如 下 方法 : 

1) 减 小 正 向 电压 ， 使 之 不 能 维持 正 反馈 过 程 。 

2) 阳极 和 阴极 之 间 加 反 向 电压 。 

3) 切断 阳极 电流 。 

从 唱 闻 管 的 导 通 过 程 可 知 其 导 通 条 件 : 

1) 必须 施加 正 向 电压 ， 即 品 闸 管 的 阳极 接 电源 的 正 端 ， 阴 极 接 电源 的 负 端 。 

2) 门 极 必须 施加 一 正 向 电压 。 一 旦 唱 闸 管 导 通 ， 则 门 极 电 压 不 起 作用 。 

3. 晶闸管 的 特点 

从 品 闸 管 的 结构 原理 的 分 析 可 总 结 出 晶闸管 的 如 下 特点 : 

1) 品 阅 管 具有 单 向 导电 性 ， 并 受 控 于 门 极 。 由 于 门 极 使 晶闸管 导 通 后 就 失去 控制 作 
故 在 实际 应 用 中 ， 门 极 控制 信号 往往 是 一 个 尖 脉 冲 电压 的 型 式 。 

2) 唱 阅 管 与 二 极 管 的 异同 点 是 : 都 具有 单 向 导电 性 ， 但 晶闸管 的 导 通 除 阳极 和 阴极 之 

















间 必 须 有 正 向 电压 外 ， 还 受 门 极 控制 。 





3) 唱 疗 管 与 晶体 管 的 异同 点 是 : 都 有 三 个 电极 ， 但 晶闸管 只 有 通路 和 断路 两 种 状态 ， 


其 门 极 电 流 无 放大 作用 。 


.21. 





汽车 电路 的 识 图 要 点 


第 一 节 ”汽车 电路 的 组 成 与 特点 


一 、 汽 车 电路 的 基本 组 成 


现代 汽车 电气 系统 包括 车 载 电 源 和 用 电 设 备 两 大 部 分 。 汽 车 用 电 设 备 按 其 使 用 功能 的 不 
同 ， 可 大 致 分 为 起 动 系统 、 照 明 系统 、 信 和 号 系统 、 仪 表 系 统 、 点 火 系统 、 辅 助 电器 、 电 子 控 
制 系统 等 ， 汽 车 电气 系统 的 组 成 如 图 2-1 所 示 。 


营 电 池 


发 电机 
及 阅 节 髓 


1. 车 载 电 源 

车 载 电 源 包 括 蓄电池 、 发 电机 及 调节 器 ， 蓄 电池 与 发 电机 并 联 相 接 。 蓄 电池 主要 用 作 起 
动 电 源 ， 且 在 发 动机 不 工作 或 发 电机 电能 不 足 时 向 用 电 设 备 供电 。 发 电机 则 是 在 发 动机 工作 
时 由 发 动机 带动 发 电 ， 向 用 电 设 备 供电 ， 并 向 蓄电池 充电 。 

车 载 电源 通过 配 电 装 置 向 各 用 电 设备 供电 ， 配 电 装 置 也 称 接线 盒 ， 通 常 包括 线路 保 
护 装置 ( 易 熔 线 、 熔 断 器 等 ) 、 控 制 装置 (开关 、 继 电器 等 ) 及 线路 连接 器 等 。 有 的 汽车 
将 配 电 装置 集中 在 一 处 ， 有 的 汽车 则 是 根据 电路 的 分 布 情况 ， 布 置 两 个 或 两 个 以 上 的 接 


线 盒 。 



































图 2-1 汽车 电气 系统 的 基本 组 成 
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2. 起 动 系统 

汽车 起 动 系统 主要 由 起 动 开 关 和 起 动机 组 成 。 一 些 汽车 的 起 动 电 路 中 设置 起 动 继电器 ， 
或 带 有 驱动 保护 功能 的 组 合式 继电器 。 当 需要 起 动 发 动机 时 ,驾驶 人 通过 控制 起 动 开关 使 起 
动 电路 通电 工作 ， 由 起 动 电动 机 产生 电磁 转 矩 ， 通 过 传动 装置 驱动 发 动机 转动 ， 并 最 终 使 发 
动机 自行 运转 。 

3. 照明 系统 

汽车 照明 系统 由 各 灯 开 关 和 照明 灯 组 成 ， 用 于 汽车 在 夜间 或 能 见 度 较 低 的 阴雨 天 、 雾 天 
行驶 时 的 道路 照明 和 车 内 照明 。 在 一 些 汽车 上 ， 其 照明 系统 还 配 有 远 光 和 近 光 自动 变 光 控 
制 、 前 照 灯 延 时 关 灯 控制 、 灯 开关 未 关 警 告 等 控制 装置 。 近 儿 年 又 出 现 了 自 适应 前 照 灯 系 
统 ， 这 种 前 照 灯 在 汽车 转向 时 可 随 动 转向 ， 在 车 辆 的 车 载 质量 变化 时 ， 可 自动 调整 前 照 灯 垂 
直方 向 的 照射 角度 ， 并 且 可 根据 汽车 行驶 的 速度 和 光照 的 环境 自动 调节 照明 的 距离 和 光照 的 
范围 。 

4. 信号 系统 

汽车 信号 系统 包括 声响 信号 装置 和 灯光 信号 装置 ， 用 于 向 汽车 附近 行人 和 其 他 车 辆 
的 苔 驶 人 发 出 警告 ， 以 确保 行车 安全 。 电 喇叭 是 汽车 的 声响 信号 装置 ， 电 喇叭 电路 由 电 
喇叭 、 喇 只 按钮、 喇叭 继电器 (有 的 汽车 无 喇叭 继电器 ) 组 成 ; 一 些 汽 车 上 还 装 有 倒车 
蜂 鸣 器 。 灯 光 信 号 包括 转向 信号 灯 、 制 动 灯 、 示 廓 灯 、 停 车 灯 等 。 转 向 信号 电路 由 闪光 
器 、 转 向 开关 和 转向 灯 组 成 ， 其 他 灯光 信和 号 电路 主要 由 各 自 的 灯具 和 相应 的 控制 开关 
组 成 。 

5. 仪表 系统 

汽车 仪表 系统 包括 各 指示 仪表 和 各 个 指示 灯 / 警 告 灯 两 大 部 分 ， 用 于 向 驾驶 人 反映 汽 
车 的 行驶 状况 和 发 动机 的 工作 状况 等 ， 以 指导 驾驶 人 正确 地 操纵 车 辆 ， 确 保 行车 安全 ， 
并 能 帮助 驾驶 人 及 时 地 发 现 汽 车 发 动机 出 现 的 异常 情况 。 传 统 的 仪表 有 电流 表 、 机 油 压 
力 表 、 发 动机 冷却 液 温 度 表 、 和 车 速 里 程 表 、 燃 油 表 等 ， 每 一 个 仪表 电路 均 由 各 自 的 指示 
表 和 其 相配 的 传感器 组 成 。 在 轿车 上 通常 不 装 电流 表 ， 而 是 装备 发 动机 转速 表 。 汽 车 的 
指示 灯 / 警 告 灯 有 很 多 ， 一 般 安 装 在 仪表 板 上 ， 各 指示 灯 / 和 警告 灯 电 路 由 各 指示 灯 / 警 告 灯 
灯具 和 控制 开关 组 成 。 

6. 点 火 系统 

汽油 车 上 的 汽油 发 动机 还 配 有 点 火 系统 ， 点 火电 路 主要 由 点 火 开 关 、 点 火线 圈 、 分 
电器 、 火 花 塞 等 组 成 ,采用 电子 高 压 配 电 方式 的 电子 控制 点 火 系统 无 分 电器 。 点 火 系 统 
的 作用 就 是 准确 、 及 时 地 向 发 动机 燃烧 室 提 供电 火花 ， 点 燃 可 燃 混 合 气 ， 使 发 动机 正 篆 
运转 。 

7. 辅助 电器 

除 上 述 电 气 系统 以 外 ， 汽 车 用 电 设 备 还 有 很 多 ， 通常 把 它们 划 归 为 辅助 电器 和 电子 控制 
装置 两 大 部 分 。 辅 助 电器 包括 风 窗 玻璃 刮 水 器 /洗涤 器 、 电 动 玻璃 升降 器 、 电 动 天 窗 调 节 器 、 
电动 车 门 / 中 央 门 锁 控 制 装置 、 电 动 座 椅 调 节 装 置 、 电 动 后 视 镜 装置 、 音 响 系 统 、 点 烟 器 等 。 
其 主要 功能 是 提高 车 辆 的 安全 性 、 和 舒适 性 和 使 用 的 方便 性 。 辅 助 电器 根据 汽车 档次 的 高 低 不 
同 ， 其 配置 也 有 所 不 同 。 
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8. 汽车 电子 控制 装置 

汽车 电子 控制 装置 由 相应 的 传感器 、 控 制 器 和 执行 器 组 成 。 用 于 降低 油耗 和 排污 、 提 高 
汽车 的 安全 性 和 舒适 性 。 燃 油 喷射 、 点 火 、 仿 速 等 发 动机 控制 装置 ， 防 抱 死 制 动 控 制 系统 及 
安全 气 赛 控制 系统 等 电子 控制 装置 在 现代 汽车 上 已 很 普及 ， 巡 航 控制 、 电 子 控制 悬 架 、 自 适 
应 前 照 灯 等 其 他 电子 控制 装置 也 在 不 同 档次 的 汽车 上 得 以 应 用 。 


二 、 汽 车 电路 的 特点 


汽车 电路 由 于 其 特殊 的 工作 环境 ， 有 着 自身 的 特点 ， 充 分 地 了 解 这 些 特 点 对 看 懂 汽 车 电 
路 图 、 进 行 汽车 电路 的 故障 检修 等 均 会 有 很 大 的 帮助 。 汽 车 电 电路 的 基本 特点 如 下 : 

1. 低 电 压 

汽车 电 系 采用 低 电 压 ， 有 6V、12V、24V 三 种 额定 电压 ， 汽 车 电路 现 已 不 再 采用 6V 电 
压 ， 普 遍 采 用 的 是 12V 电压 。 一 些 重 型 柴油 汽车 电 系 采 用 24V 电压 ， 有 的 重型 柴油 汽车 则 
只 是 其 起 动 柴油 发 动机 的 起 动机 采用 24V 电源 ， 而 其 他 用 电 设 备 仍 为 12V 电压 ， 通 过 电源 
转换 开关 实现 12V/24 电源 电压 的 变换 。 

汽车 电路 采用 低 电 压 的 优点 之 一 是 用 电 安 全 。 采 用 低 电 压 的 男 一 个 优点 是 蓄电池 串联 的 
单 格 数 量 较 少 ， 可 使 电源 较为 简单 。 

2. 直流 

汽车 电 系 为 直流 电 系 ， 采 用 直流 电 的 主要 原因 是 电源 之 一 的 蓄电池 是 直流 电源 ， 著 电池 
电能 消耗 后 也 必须 用 发 电机 输出 的 直流 电 充 电 。 此 外 ， 串 励 式 直流 电动 机 的 起 动 转 和 矩 大 ， 起 
动 安全 可 靠 ， 这 也 是 汽车 电气 系统 一 直 都 采用 直流 电 系 的 原因 之 一 。 

3. 并 联 

汽车 上 的 两 个 车 载 电 源 蓄 电池 和 发 电机 并 联 相 接 ， 这 种 连接 方式 以 及 发 电机 的 外 特性 
( 端 电压 随 输出 电流 的 变化 规律 ) 保证 了 车 载 电 源 如 下 的 工作 方式 : 

1) 起 动 时 ， 由 车 电池 提供 起 动机 及 点 火 系 统 ( 汽 油 机 ) 所 需 的 电能 。 

2) 发 动机 工作 时 ， 由 发 电机 向 用 电 设备 供电 ， 并 对 鞭 电 池 充 电 ，,， 使 蓄电池 恢复 充足 电 
状态 。 

3) 当 发 动机 不 工作 时 ， 自 动 转 由 蓄电池 向 用 电 设备 提供 电能 。 

4) 当 发 动机 低速 运转 ， 且 有 较 大 功率 的 电气 设备 启用 时 ， 发 电机 的 端 电压 会 降低 ， 这 
时 ， 蓄 电池 可 自动 协助 发 电机 供电 。 

5) 发 动机 正常 工作 ， 同 时 启用 的 电气 设备 较 多 ， 其 功率 超出 了 发 电机 的 最 大 输出 功率 
时 ,发 电机 的 电压 会 随 之 下 降 ， 鞭 电池 则 自动 协助 发 电机 供电 ， 以 满足 用 电 设 备 的 供电 
需求 。 

汽车 电路 中 所 有 的 用 电 设 备 也 与 电源 并 联 相 接 ， 每 条 电路 中 ， 有 的 串联 了 继电器 触 点 ， 
有 的 串联 了 手动 或 自动 开关 ， 大 多 数 电 路 中 还 串联 了 熔断 器 等 多 个 电气 部 件 ， 线 路 的 连接 点 
也 看 起 来 比较 复杂 ， 但 各 个 用 电 设备 之 间 均 为 并 联 关系 。 

4. 单线 与 负极 搭 铁 

发 电机 与 蓄电池 只 用 一 根 导线 将 两 个 正极 相连 ， 发 动机 的 负极 连接 于 发 动机 机 体 ， 鞭 电 
池 的 负极 则 和 车 身 或 车 架 相连 接 ， 汽 车 上 的 各 个 用 电 设 备 也 只 是 用 一 根 导 线 与 电源 的 正极 相 
连 ， 将 发 动机 的 机 体 、 车 身 及 车 架 等 金属 体 用 作 公共 的 负极 回路 ， 与 发 电机 和 蓄电池 的 负极 
。 24 . 
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相连 。 

采用 单线 制 具 有 线路 清晰 、 用 线 少 、 安 装 检 修 方便 等 优点 。 在 一 些小 轿车 上 ， 在 部 分 区 
域 和 电路 采用 双 线 制 ， 这 些 用 电 设备 的 负极 通常 是 用 导线 连接 到 一 个 公共 搭 铁 点 或 连接 到 一 
根 公 共 地 线 上 。 

利用 发 动机 、 和 车 身 及 车 架 等 金属 体 作为 汽车 电路 的 公共 回路 称 之 为 搭 铁 ， 现 代 汽 车 均 采 
用 负极 搭 铁 。 发 动机 机 体 、 车 身 及 车 架 就 是 汽车 电路 的 “公共 负极 电缆 ” ， 清 楚 这 一 点 ， 将 
有 助 于 提高 汽车 电路 图 的 识 读 能 力 ， 并 可 提高 汽车 电路 故障 分 析 与 故障 诊断 的 实际 工作 
能 力 。 














第 二 节 ”汽车 电路 基础 元 件 


汽车 电路 除了 用 电 设 备 (电路 负载 ) 之 外 ,还 包括 了 连接 导线 、 开 关 、 继 电器 及 熔断 
器 等 基础 元 件 。 这 些 电路 基础 元 件 起 到 了 电路 的 连接 、 控 制 及 保护 等 作用 。 熟 悉 汽车 电路 基 
础 元 件 的 作用 、 规 定 和 表示 方法 ， 有 助 于 提高 汽车 电路 图 的 识 图 能 力 ， 对 汽车 电路 故障 分 析 
与 检修 也 会 有 很 大 的 帮助 。 

一 、 导 线 

1. 导线 的 截面 积 

汽车 电路 的 导线 均 采 用 多 股 铜 线 ， 导 线 的 粗细 (截面 积 ) 通常 是 根据 所 接 用 电 设 备 电 
流 的 大 小 来 确定 的 ,但 为 了 保证 导线 有 足够 的 机 械 强 度 ， 规 定 导线 的 截面 积 最 小 不 能 小 于 
0. 5mm”。 各 种 低压 导线 标 称 截面 积 所 允许 载 流 值 如 表 2-1 所 示 。 

表 2-1 汽车 低压 导线 标 称 截面 积 允许 载 流 值 








导线 标 称 截面 积 /mm? 1.0 1.5 po 3.0 4.0 6.0 10 13 




















导线 允许 载 流 值 /A 11 14 20 22 25 35 50 60 





导线 标 称 截 面积 是 根据 规定 换算 方法 得 到 的 截面 积 值 ， 它 既 不 是 线 忆 的 几何 面积 ， 也 不 

是 各 股 铜 线 几 何 面积 之 和 。 汽 车 主要 线路 导线 的 标 称 截面 积 推荐 值 如 表 2-2 所 示 。 在 汽车 电 
路 检修 过 程 中 ， 根 据 导 线 的 粗细 ， 可 大 致 分 辨 其 属于 那 一 类 线路 。 
表 2-2 汽车 12V 电 系 主要 电路 导线 截面 积 推荐 值 










































































标 称 截 面积 /mm2 适用 的 电路 

0.5 尾灯 、 顶 灯 、 仪 表 灯 、 指 示 灯 、 牌 照 灯 、 燃 油 表 、 冷 却 液 温度 表 、 油 压 表 、 时 钟 等 电路 
0.8 转向 灯 、 制 动 灯 、 停 车 灯 、 点 火线 圈 初 级 绕组 等 电路 
1.0 前 照 灯 、 电 喇叭 (3A 以 下 ) 等 电路 
1.5 前 照 灯 、 电 喇叭 〈3A 以 上 ) 等 电路 

1.5 ~4.0 其 他 5A 以 上 电路 

4.0~6.0 柴油 车 电热 塞 电 路 

6. 0 ~25 电源 电路 

16 ~ 95 起 动 电路 
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2. 导线 的 颜色 

为 线路 配 线 和 电路 检修 的 方便 ， 汽 车 电路 的 各 条 线路 的 导线 均 采 用 不 同 的 颜色 ， 各 
国 对 汽车 导线 的 颜色 有 不 同 的 规定 。 例 如 ,我 国 要 求 截面 积 4.0mm 以 上 的 导线 采用 单 
色 ， 其 他 导线 则 采用 双色 (在 主 色 基础 上 加 辅助 色 条 ) 。 导 线 配色 的 基本 原则 是 ， 在 同一 
电气 系统 中 ， 其 双色 线 的 主 色 与 单 色 线 的 颜色 相同 ; 电路 分 支 导线 的 辅 色 则 应 按 允 许 的 
颜色 选 配 。 

国产 汽车 电路 各 条 线路 导线 的 主 色 的 规定 如 表 2-3 所 示 。 


表 2-3 低 电 压 导 线 采 用 主 色 的 规定 


















































导线 主 色 电路 系统 的 名 称 
红 电源 系统 
白 点 火 系统 、 起 动 系统 
蓝 前 照 灯 、 雾 灯 等 车 外 照明 系统 
绿 灯光 信号 系统 
黄 车 内 照明 系统 
棕 仪表 、 和 警报 系统 、 电 喇叭 
紫 收音 机 、 电 子 时 钟 、 点 烟 器 等 辅助 电器 
灰 各 种 辅助 电动 机 及 电气 操纵 系统 
黑 搭 铁 





表 2-4 所 示 的 是 日 本 汽车 各 电气 系统 容许 的 导线 颜色 搭配 。 
表 2-4 日 本 汽车 各 电气 系统 导线 主 、 辅 颜色 的 搭配 




































































ER 导线 配色 
导线 的 基色 或 选 的 基色 导线 可 配 的 辅 色 ( 条纹 颜色 ) 

起 动 与 点 火 系统 黑 白 、 黄 、 红 、 浅 蓝 
电源 (充电 系统 ) 白 黄 黑 、 红 、 浅 蓝 

照明 电路 红 一 黑 、 白 、 绿 、 浅 蓝 

信号 电路 绿 浅 绿 、 棕 黑 、 白 、 红 、 浅 蓝 、 黄 

仪表 电路 黄 黑 、 白 、 红 、 绿 、 浅 蓝 

辅助 电器 浅 蓝 红 、 黄 、 棕 黑 、 白 、 红 、 绿 、 黄 

搭 铁 黑 Se 一 














掌握 汽车 电路 导线 颜色 的 规律 ， 对 汽车 电路 图 的 识 读 和 汽车 电路 的 故障 检修 均 会 有 很 大 
的 帮助 。 有 的 汽车 用 线 比 较 多 ， 为 配 线 和 识别 的 方便 ， 往 往 还 在 导线 的 接头 处 套 有 茶 种 颜色 
的 套 管 。 在 电路 图 中 则 相应 地 标 出 导线 套 管 的 颜色 。 例 如 ， 日 本 汽车 用 英文 字母 组 成 的 色 码 
标注 导线 与 套 管 颜色 的 方式 如 下 : 
。26 . 
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[L 导线 套 管 的 颜色 代 贷 


导线 的 颜 全 代码 ， 第 一 个 代码 表示 基 
全 ,第 一 个 代码 表示 辅助 色 。 如 果 足 
单 色 导线 ， 则 无 第 一 个 颜色 代 倒 








3. 导线 颜色 的 标注 

为 了 汽车 电路 图 识 读 和 汽车 电路 故障 检修 的 方便 ， 在 导线 的 接线 端 和 电路 图 上 ， 通 常 标 
有 导线 颜色 代码 。 国 际 标准 组 织 (ISO) 规定 的 导线 颜色 代码 采用 各 颜色 的 英文 字母 ， 我 国 
及 英国 、 美 国 、 日 本 等 ， 所 采用 的 导线 颜色 代码 均 为 英文 字母 ， 但 有 些 国家 则 采用 本 国 母语 
字母 作为 导线 颜色 代码 。 

部 分 国家 汽车 电路 的 导线 颜色 代码 如 表 2-5 所 示 。 


表 2-5 汽车 电路 中 导线 颜色 代码 



























































颜色 | 英文 代码 | 日 本 代码 | 德国 代码 | 法 国 代 码 | 颜色 | 英文 代码 | 日 本 代码 | 德国 代码 | 法 国 代码 
黑 B B SW N 灰 Gr Gr gr G 
白 W W WS B 紫 V V li My 
红 R R RO R 隆 0 0 一 Or 
绿 G G gn V 粉 一 P 一 Ro 
黄 全 Y ge J 浅 蓝 L hb 一 
棕 Br Br br M 浅 绿 站 Lg 一 一 
蓝 Bl 一 一 Bl 
汽车 电路 图 中 双色 线 的 标注 方法 是 主 色 在 前 ， 辅 色 在 后 。 比 如 “BW”， 表 示 该 导线 的 


主 色 是 黑色 ， 辅 色 为 白色 。 也 有 在 主 、 辅 色 代 码 之 间 加 “A/” 或 “一 ”的 标注 方法 。 
在 一 些 汽车 电路 图 中 ， 还 标 出 了 导线 的 截面 积 。 比 如 “1. 5Y”， 表 示 该 条 线路 的 导线 截 
面积 为 1. 5mm” 导线 颜色 为 黄色 。 


二 、 熔 断 器 与 易 熔 线 


在 汽车 电气 系统 的 各 条 电路 中 ， 通 常 串 联 有 熔断 器 或 易 熔 线 ， 用 于 汽车 电路 的 安全 保 
护 。 当 所 保护 的 电路 过 载 或 短路 时 ， 串 联 在 该 条 电路 中 的 熔断 器 或 易 熔 线 便 会 因 电 流 过 大 而 
发 热 并 熔断 ， 以 迅速 切断 电路 ， 从 而 避免 了 线路 和 用 电 设 备 被 烧毁 。 

1. 熔断 器 

熔断 器 的 保护 元 件 是 其 内 部 的 熔 丝 ， 通 常 将 熔 丝 固定 在 可 插 式 塑 料 片 上 ( 插 片 式 ) 或 
封装 在 玻璃 管内 〈 管 式 ) ， 常 见 的 熔断 器 结构 型 式 如 图 2-2 所 示 。 

一 般 情况 下 ， 当 所 保护 的 电路 电流 过 大 〈 通 过 熔 丝 的 电流 达到 额定 电流 的 1.35 倍 ) 
时 ， 熔 断 器 中 的 炊 丝 会 在 60s 内 熔断 ， 当 通过 熔 丝 的 电流 达到 1. 5 倍 时 ，20A 以 下 的 熔 丝 会 
在 15s 内 熔断 ，30A 的 熔 丝 会 在 30s 以 内 熔断 。 

汽车 电路 中 各 电气 系统 电路 中 都 设 有 熔断 器 ， 因 此 汽车 电路 中 有 多 个 熔断 器 ， 通 常 将 各 
个 熔断 器 集中 安装 在 一 个 或 几 个 接线 盒 (也 称 熔断 器 盒 ) 中 。 在 接线 盒 中 通常 还 装 有 各 种 
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用 途 的 继电器 ， 如 图 2-3 所 示 。 为 便于 检修 和 更 换 ， 通 常 将 各 个 熔断 器 编号 ， 并 按 顺 序 排 
列 ， 有 的 汽车 上 还 将 各 熔断 融 涂 以 不 同 的 颜色 。 











b) 





图 2-2 熔断 几 
a) 搬 片 式 b) 管 式 c) 片 式 





图 2-3 熔断 需 盒 
1 一 熔断 器 “2 一 继电器 “3 一 熔断 器 插座 





2. 易 熔 线 

易 熔 线 的 作用 与 熔断 器 相似 ， 但 易 熔 线 所 
保护 的 电路 其 工作 电流 较 大 。 易 熔 线 由 多 股 熔 
丝 绞 合 而 成 ， 其 线 外 包 有 耐 热 性 能 好 的 绝缘 护 
套 。 与 普通 低压 导线 相 比 ， 易 熔 线 更 为 柔软 ， 多 
一 般 长 度 为 50 ~ 200mm， 易 熔 线 的 外 形 如 图 。 咱 
2-4 所 示 。 易 熔 线 通 背 以 棕 、 绿 、 红 、 黑 四 种 
颜色 来 表示 其 不 同 规格 ， 不 同 规格 的 易 熔 线 及 其 

































































特性 见 表 2-6。 
表 2-6 易 熔 线 的 规格 
颜色 直径 /mm 构成 lm 长 的 电阻 值 /Q 连续 通电 电流 /A 5s 内 熔断 的 电流 /A 
棕色 0.3 q0. 32mm x5 股 0. 0475 13 约 150 
绿色 0.5 40. 32mm x7 股 0. 0325 20 约 200 
红色 0. 85 q0.32mm x11 股 0. 0205 25 约 250 
黑色 1. 25 40. 5mm x7 股 0. 0141 33 约 300 
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易 熔 线 通 常 连接 在 电路 的 起 始 
端 ， 比 如 和 熔断 器 一 起 集中 安装 在 
接线 盒 内 ， 或 连接 于 蕃 电 池 正 极 桩 
附近 (图 2-5)。 易 熔 线 不 能 包扎 
在 线束 内 ,也 不 得 被 其 他 物件 所 
包 于 。 

3. 熔断 器 和 易 熔 线 的 表示 方法 

在 汽车 电路 图 中 ,熔断 器 和 易 
熔 线 的 表示 方法 如 图 2-6 所 示 。 一 



























































些 国外 汽车 公司 的 汽车 电路 图 中 ， 图 2-5 易 熔 线 的 安装 位 置 
熔断 器 和 易 熔 线 的 表示 方法 会 有 所 ee 
不 同 ， 请 参阅 本 书 第 五 章 的 相关 ee 

内 容 。 


三 、 插 接 器 熔断 器 易 熔 线 
本 图 2-6 熔断 器 和 易 熔 线 的 符号 
1. 插 接 器 的 作用 


插 接 器 也 称 连接 器 ， 由 插头 和 插座 两 部 分 组 成 ， 用 于 电气 设备 与 线路 之 间 的 连接 ， 以 及 
线路 与 线路 之 间 的 连接 。 与 老式 的 单线 接线 柱 连接 方式 相 比 ， 皇 接 顺 连 接 方式 具有 接线 方便 
迅速 、 线 束 结构 简捷 紧凑 、 避 免 接线 错误 等 优点 ， 已 被 现代 汽车 普遍 采用 。 

2. 插 接 器 的 结构 与 识别 

在 汽车 电路 中 ,不 同位 置 所 用 的 插 接 需 其 连接 端子 数目 、 外 形 太 十 和 形状 均 不 相同 ， 几 种 常 
见 的 汽车 电路 插 接 器 如 图 2-7 所 示 。 用 于 电气 设备 和 导线 连接 的 插 接 器 ,通常 将 设备 侧 称 之 为 搬 
座 ， 线 束 侧 称 之 为 插头 ， 连接 两 条 线束 的 插 接 器 ， 通 常 将 搬 孔 侧 称 之 为 插座 ， 搬 脚 侧 称 之 为 捕 
头 。 插 接 顺 线 路 连接 端子 数量 最 少 是 1 个 ， 多 的 可 达 数 十 个 端子 。 为 保证 连接 可 靠 ， 搬 接 带 设 有 












































锁 目 装置， 大 多 数 插 接 器 具有 良好 的 密封 性 ， 以 防止 油污 、 水 及 灰尘 等 进入 而 使 端子 锈蚀 。 
锁 止 扣 














图 2-7 插 接 器 的 结构 型 式 
a) 插头 与 插座 b) 电气 设备 插 接 器 、c) 线 间 插 接 器 








3. 插 接 器 的 表示 方法 
不 同 国家 、 不 同 汽 车 公司 的 汽车 电路 图 上 ， 插 接 带 的 图 形 符号 不 尽 相 同 ,但 方 格 中 的 数字 
都 是 代表 搬 接 融 各 端子 号 。 插 接 带 在 汽车 电路 图 中 的 表示 方法 一 例如 图 2-8 所 示 。 通 常用 涂 黑 
表示 插头 ， 不 涂 黑 的 表示 择 座 ， 有 倒 角 的 表示 插头 插脚 呈 柱 状 ， 直 角 的 表示 插头 插脚 为 片 状 。 
。29 . 
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图 2-8 插 接 器 的 表示 方法 
a) 、b) 片 状 插脚 的 插头 与 搬 座 c)、d) 柱状 插脚 的 插头 与 插座 


四 、 开 关 


1. 开关 的 作用 与 类 型 

汽车 电路 中 的 开关 起 着 通 断 电路 的 控制 作用 ， 每 条 汽车 电路 必定 有 一 个 开关 ， 因 此 ， 开 关 
也 是 汽车 电路 的 基础 元 件 。 现 代 汽 车 在 其 复杂 的 汽车 电路 中 有 很 多 开关 ， 开 关 的 种 类 也 很 多 。 

(1) 按 开关 的 控制 方式 不 同 分 类 

按 开关 控制 方式 的 不 同 分 ， 有 手动 操作 和 自动 控制 两 种 。 手 动 操纵 式 开关 是 由 驾驶 人 直接 用 
手 或 用 脚 操 纵 开 关 的 “ 开 ” 与 “ 关 ”， 手 动 开关 又 有 旋转 式 、 推 拉 式 和 按压 式 等 不 同 的 形式 。 

汽车 自动 控制 式 开关 并 不 是 由 驾驶 人 直接 操纵 ， 而 是 在 汽车 运行 时 ， 由 某 种 物理 量 使 其 
动作 ， 比 如 ， 机 油 压 力 过 低 报警 电路 中 的 压力 开关 是 在 发 动机 机 油 压 力 降 至 低 限 时 动作 
( 接 通 ) ; 冷却 液 温度 过 高 警告 电路 中 的 温度 开关 则 是 在 发 动机 冷却 液 温度 升 至 高 限时 动作 
( 接 通 ) ; 倒车 信号 及 照明 电路 中 的 倒 档 开关 是 在 变速 杆 在 倒 档 位 置 时 ( 接 通 ) 等 。 由 于 这 
些 开关 根据 压力 、 温 度 、 机 械 位 置 等 物理 量 动作 ， 因 而 有 时 候 也 把 它们 称 之 为 传 感 絮 。 

(2) 按 开关 的 通 断 状态 分 类 

按 开关 的 通 断 状态 分 ， 汽 车 电路 中 的 开关 可 分 为 动 合 ( 常 开 ) 开关 、 动 断 ( 常 闭 ) 开 
关 两 种 类 型 。 动 合式 开关 在 电路 不 工作 时 处 于 断 开 状 态 ， 当 需要 该 电路 工作 时 ,使 开关 闭 
合 ， 接 通 其 控制 的 电路 。 汽 车 电路 中 绝 大 多 数 开关 均 为 动 合式 开关 。 

动 断 式 开 关 的 初始 状态 为 闭合 ， 汽 车 电路 中 的 一 些 压力 开关 通常 采用 动 断 式 结构 。 例 
如 ， 机 油 压 力 开关 在 无 机 油 压 力 时 开关 和 触 点 处 于 闭合 状态 ， 当 发 动机 工作 ， 机 油 压 力 正 常 
时 ， 开 关 触 点 在 压力 的 作用 下 断 开 ， 使 机 油 压 力 报 警 灯 熄灭 。 

(3) 按 开关 的 功能 分 类 

按 开关 的 功能 多 少 分 类 ， 汽 车 电路 中 的 开关 又 可 分 为 单 功 能 开关 、 复 合 开关 及 组 合 开 关 
等 。 单 功能 开关 内 部 只 有 一 个 开关 触 点 ， 通 常 只 控制 一 条 电路 。 

复合 型 开关 其 内 部 有 两 个 或 两 个 以 上 的 触 点 ， 控 制 多 条 电路 ， 开 关 的 动作 也 有 两 档 或 两 
档 以 上 。 例 如 ， 点 火 开 关 是 一 个 复合 开关 ， 通 常设 有 辅助 电器 档 、 点 火 档 、 起 动 档 等 ， 分 别 
控制 辅助 电 带 电路 、 点 火 系统 电路 及 起 动 电路 等 ; 灯光 开关 通常 也 采用 复合 式 开关 ， 在 不 同 
。30 . 
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的 档 位 下 所 连接 的 电路 也 不 同 。 

组 合 开关 是 将 两 种 或 两 种 以 上 的 开关 集 装 在 一 起 ， 可 使 开关 的 操纵 更 加 方便 。 现 代 汽 车 
上 组 合 开关 的 使 用 已 很 普遍 。 

2. 开关 功能 的 识别 

复合 型 开关 和 组 合 开关 由 于 其 控制 的 电路 比较 多 ， 认 清 开 关 在 各 状态 下 其 线路 连接 端子 
和 电路 通 断 关系 ， 对 理解 电路 原理 及 故障 诊断 是 极为 重要 的 。 在 汽车 电路 图 中 ， 开 关 功 能 
电路 连接 情况 通常 用 开关 原理 图 和 开关 档 位 图 (功能 图 ) 表示 ， 因 此 ， 识 读 开关 的 原理 几 
和 开关 档 位 图 是 了 解 开关 功能 和 电路 连接 情况 的 重要 途径 。 

(1) 开关 的 原理 图 

开关 原理 图 用 于 表示 复合 开关 各 档 位 电路 通 断 情况 以 及 所 控制 的 线路 ， 图 2-9 所 示 的 是 
点 火 开关 的 原理 图 。 









































图 2-9 点 火 开 关 原 理 图 








! 洒 


中 右 侧 表示 此 开关 为 旋转 式 3 档 钥 匙 开关 。 虚 线 中 间 下 三 角 及 数字 表示 开关 在 0、 
位 可 以 是 定位 ， 亚 位 不 能 定位 ， 即 将 开关 旋转 至 亚 位 松 开 时 ， 能 自动 回 到 下位 。 
左 侧 表示 开关 的 通 断 功能 ; 0 位 为 OFF 位 ， 点 火 开 关 不 接 通 任何 控制 电路 ; 工 位 为 畏 
助 档 ， 点 火 开关 旋转 至 工 位 时 ， 辅 助 电器 〈 如 音响 、 电 动车 徐 等 ) 电源 电路 接 通 ， 卫 位 为 
点 火 档 ， 点 火 开 关 接 通 点 火 系统 、 仪 表 系 统 、 汽 车 电子 控制 系统 等 电源 电路 。 亚 位 为 起 动 
档 ， 点 火 开关 接 通 起 动 电路 、 点 火 系统 电路 等 。 

(2) 开关 档 位 图 -一 

开关 档 位 图 也 称 开关 的 功能 图 或 we 
表格 ， 用 来 直观 地 表示 复合 式 开 关 和 ”| 并 关 档 位 BAD 
组 合式 开关 的 通 断 功能 。 点 火 开关 的 LOCKCD) 
开关 档 位 图 一 例如 图 2-10 所 示 。 

图 2-10 所 示 的 点 火 开关 档 位 图 表 
示 了 该 点 火 开关 有 4 个 接线 端子 : 

1 号 (BAT) 端子 为 电源 端子 ， 连 ON(D 
接 蓄 电池 与 发 电机 的 正极 。 

2 号 (IG) 为 点 火 接线 端子 ， 连接” [由 
点 火电 路 、 仪 表 电 路 、 发 电机 励磁 电路 。 ”品读 接 
及 电子 控制 装置 电源 电路 等 。 图 2-10 点 火 开关 档 位 图 
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3 号 (ACC) 端子 为 辅助 电器 接线 端子 ， 连 接收 放 机 、 电 动车 窗 等 辅助 电器 的 控制 开关 。 

4 号 (ST) 为 起 动 接 线 端子 ， 连 接 起 动 电路 。 

在 点 火 开关 档 位 图 中 还 表示 了 该 点 火 开关 有 5 个 档 位 : 

“LOCK” 位 ， 是 转向 盘 锁 止 档 ， 从 OFF 位 道 转 至 该 位 ， 可 锁 止 转向 盘 。 

“OFF” 位 ， 是 点 火 开 关 的 断 开 位 ， 点 火 开关 在 该 位 时 ，2、3、4 号 接线 端子 与 1 号 接 
线 端 子 均 为 断 开 状态 。 

“ACC” 人 位， 是 辅助 电器 档 (从 OFF 位 顺 转 1 位 ) ， 点 火 开 关 在 该 档 位 时 1、3 号 端子 相 
连接 ， 使 辅助 电器 电路 接 通 电源 。 

“ON” 是 点 火 档 (从 OFF 位 顺 转 2 位 ) ， 点 火 开 关 在 该 档 位 时 1、2 、3 号 端子 相连 接 ， 
使 点 火电 路 、 仪 表 电 路 等 接 通 电源 。 

“ST” 是 起 动 档 (从 OFF 位 顺 转 3 位 )， 点 火 开关 在 该 档 位 时 1、2、4 号 端子 相连 接 ， 
使 点 火电 路 、 起 动 电路 接 通电 源 。 

图 2-11 是 组 合 了 转 问 灯 开关 、 警 告 灯 开关 、 和 车 灯 开 关 、 刊 水 絮 开 关 、 洗 次 右 开 关 的 


左边 闪光 ”OFF( 分 断 ) 
> A [人 六 
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LO( 常 速 ) OFF( 分 断 ) 











We 
按 人 喷 水 (自动 复位 ) 向 上 、 闪光 (自动 复位 ) ~ 


图 2-11 JK322A 型 组 合 开 关 
a) 前 后 方向 工作 状态 b) 上 下 方向 工作 状态 
1 一 刊 水 器 与 洗涤 器 开关 2 一 转向 、 车 灯 及 变 光 开关 ”3 一 危险 警告 开关 4 一 组 合 开关 线束 
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图 2-12 JK3 
五 、 继 电器 
1. 继电器 的 基本 组 成 




















22A 型 组 合 开 关 档 位 图 





继 电 絮 的 基本 组 成 如 图 2-13 所 示 ， 主 要 部 件 包括 绕 在 铁心 上 的 线圈 、 触 点 、 弹 得 、 磁 


斩 、 衔 铁 等 。 触 点 串联 在 被 控 电 路 中 ， 弹 簧 使 触 点 保持 在 断 开 或 闭合 状态 ， 当 继电器 线圈 通 











电 时 ,产生 的 电磁 力 使 衔 铁 动作 ， 带 动 触 点 ， 接 通 或 断 开 被 控 电 路 。 继 电器 也 属于 汽车 电路 
的 基础 元 件 ， 用 于 间接 控制 汽车 电路 的 通 断 。 







































































图 2-13 ”继电器 的 基本 组 成 











a) 常 
1 一 人 磁 ”2 一 弹簧 3 一 封装 的 继电器 “4 一 限 

















2. 继电器 的 类 型 
汽车 电 系 中 所 使 用 继电器 的 种 类 较 多 ， 


型 b) 常 闭 型 
科 片 ”5 一 衔 铁 ”6 一 触 点 7 一 线圈 8 一 固定 触 点 支架 








按 继电器 触 点 的 工作 状态 的 不 同 ， 可 将 其 分 为 常 
ee 
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开 型 、 常 闭 型 和 混合 型 三 种 类 型 。 
汽车 电 系 中 使 用 的 继电器 主要 型 式 
如 图 2-14 所 示 。 

(1) 常 开 继电器 

在 继电器 线圈 未 通电 时 ， 继 电 
器 的 触 点 在 其 弹 筑 力作 用 下 保持 在 
斯 开 位 置 ; 当 通过 手动 开关 、 传 感 
器 或 相应 的 控制 电路 使 继电器 线圈 
通电 时 ， 继 电器 线圈 产生 磁力 吸引 
衔 铁 而 使 触 点 闭合 ， 接 通 触 点 所 串 
联 的 电路 。 

除了 一 个 常 开 触 点 和 一 个 线 
圈 的 基本 型 外 ， 常 开 继 电器 还 有 
两 个 触 点 一 个 线圈 和 一 个 触 点 两 
个 线圈 等 其 他 的 结构 型 式 。 单 线 
圈 两 个 触 点 的 继电器 用 于 同时 控 
制 两 条 互相 独立 的 电路 ， 而 单 触 
点 两 个 线圈 的 继电器 则 有 两 种 工 
作 方 式 : 一 种 是 两 个 线圈 中 只 要 
有 一 个 线圈 通电 触 点 就 动作 ， 例 
如 ， 汽 油 噶 射 式 发 动机 中 的 燃油 泵 控制 继电器 就 属 此 种 形式 ; 另 一 种 是 两 个 线圈 都 通电 
时 才能 使 触 点 动作 。 

(2) 常 闭 继电器 

在 继电器 线圈 未 通电 时 ， 继 电器 的 触 点 在 其 弹 算 力 作用 下 保持 在 闭合 位 置 ， 当 继电器 线 
圈 通 电 时 ， 线 圈 产 生 的 磁力 使 触 点 张 开 ， 断 开 触 点 所 串联 的 电路 。 

常 闭 继电器 也 有 单 触 点 双 线 圈 和 双 触 点 单线 圈 等 不 同 的 型 式 ， 单 触 点 双 线 圈 也 有 两 种 工 
作 方 式 : 一 种 是 只 要 一 个 线圈 通电 就 可 使 继电器 触 点 动作 ; 另 一 种 也 是 要 通过 两 个 线圈 的 磁 
力 共 同 作用 才能 使 触 点 打开 ， 例如， 一 种 在 汽车 起 动机 驱动 保护 电路 中 使 用 的 安全 继电器 就 
属于 此 种 继电器 中 。 

(3) 混合 式 继电器 

混合 式 继电器 是 指 既 有 常 开 触 点 ， 又 有 常 闭 触 点 的 双 触 点 或 多 触 点 继电器 ， 当 继 电 
器 线圈 通电 时 ， 继 电器 触 点 动作 : 常 开 触 点 闭合 ， 常 团 触 点 断 开 ， 以 接 通 和 断 开 相 应 的 
电路 。 

混合 式 继 电器 也 有 双 线 圈 的 结构 型 式 ， 汽 车 电路 中 的 混合 式 双 线圈 继电器 大 致 有 两 种 ， 
一 种 是 两 线圈 同时 通电 时 触 点 才 动 作 ， 男 一 种 是 只 要 有 一 个 线圈 通电 触 点 就 动作 。 

汽车 电路 中 所 用 继电器 除了 上 述 各 种 类 型 外 ， 还 有 一 些 特殊 用 途 的 继电器 ， 例 如 ， 电 容 
式 闪 光 咒 等。 继电器 的 表示 方法 除了 图 2-14 这 种 常见 的 表示 方法 外 ， 还 有 一 些 其 他 的 表示 
方法 , 例如， 在 下 面 的 图 2-15、 图 2-16 中 的 继电器 表示 方法 是 我 国 所 规定 的 继电器 符号 ， 
其 他 不 同 的 继电器 表示 方式 ， 详 情 请 参见 本 书 第 五 章 相关 的 内 容 。 
。34 . 




















c) 
图 2-14 汽车 电路 中 所 用 继电器 的 类 型 









































a) 常 开 型 继电器 b) 常 闭 型 继电器 e) 混合 型 继电器 





































































































第 二 章 ， 汽 车 电路 的 识 图 要 点 


3. 继电器 的 工作 原理 
汽车 电路 中 的 继电器 主要 的 用 途 是 保护 和 控制 。 
(1) 继电器 在 电路 中 的 保护 作用 




















一 些 汽车 电路 的 工作 电流 较 大 ， 如 果 直 接 用 开关 控制 ， 开 关内 部 触 点 在 通 断 电 时 会 因 电 
流 大 而 产生 较 强 的 触 点 火花 ， 使 触 点 容 3 





易 被 烧 坏 。 因 此 ,一 些 汽车 电路 采用 继 
电 絮 间接 控制 方式 ， 电 路 原理 实例 如 图 
2-15 所 示 。 

该 继电器 线圈 由 喇叭 按钮 触 点 控制 ， | 和 
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ee 













































































而 继电器 触 点 串联 在 工作 电流 较 大 的 电 a 

喇叭 电路 中 。 需 要 电 喇 叭 工作 时 ， 驾 驶 le, 

人 按 下 喇叭 按钮 ， 喇 叭 继电器 线圈 通电 ， ”一 一 ee 
继电器 线圈 产生 电磁 力 而 吸 合 触 点 ， 使 图 2-15 继电器 起 保护 作用 的 电路 原理 
电 喇叭 通电 工作 。 由 于 喇叭 按钮 触 点 只 PR 


继电器 4 一 电 喇 叭 “5 一 喇叭 按 名 
是 控制 继电器 线圈 电路 的 通 断 ， 只 通过 # 电 器 4 一 电 喇叭 ”5 一 喇叭 按钮 


继电器 线圈 较 小 的 电流 ， 使 喇叭 按钮 甬 点 不 容易 烧 坏 ， 其 使 用 寿命 得 以 延长。 

继电器 在 汽车 电路 中 用 作 保护 开关 触 点 的 应 用 实例 还 有 起 动 继电器 、 前 照 灯 继 电器 、 空 
调 器 继电器 、 冷 却 风扇 继电器 等。 

(2) 继电器 的 自动 控制 作用 

在 汽车 电路 中 ， 继 电器 被 用 于 自动 控制 ， 实 现 某 种 控制 功能 。 通 过 继电器 实现 自动 控制 
的 电路 原理 实例 如 图 2- 16 所 示 。 。 4 

该 继电器 控制 电路 用 于 自动 控 - -GO 
制 充电 指示 灯 的 亮 起 和 熄灭 ， 以 向 | 
驾驶 人 提示 充电 系统 工作 是 否 正常 。 
将 继电器 线圈 连接 于 发 电机 的 中 点 “| 
接线 柱 N， 继 电器 的 常 闭 触 点 串联 
在 充电 指示 灯 电 路 中 。N 接线 柱 在 
发 电机 内 部 连接 于 电 枢 绕组 的 中 点 ”一 














































































































( 星 形 联结 ) ， 其 电 不 是 发 电机 输出 图 2-16 继电器 的 自动 控制 电路 原理 
端子 B 电压 (UB) 的 1/2。 当 发 电 1 一 蓄电池 ”2 一 点 火 开关 3 一 充电 指示 灯 ”4 一 充电 指示 
灯 继 电器 ”5 一 发 电机 8B 一 发 电机 电 枢 (输出) 接线 柱 




















机 正常 发 电 时 ， 其 中 点 电压 使 继 电 
顺 线 圈 通 电 而 产生 磁力 ， 将 常 财 触 
点 断 开 ， 充 电 指 示 灯 断 电 而 自动 熄灭 ， 指 示 充 电 系统 正常 工作 。 当 发 动机 运行 中 发 电机 出 现 了 
故障 时 ， 由 于 发 电机 中 点 电压 低 或 无 ， 导 致 继电器 线圈 电流 减 小 或 断 流 ， 使 得 继电器 触 点 在 弹 
簧 力作 用 下 闭合 ， 充 电 指示 灯亮 起 ， 指 示 充 电 系统 有 故障 。 
4. 继电器 的 安装 位 置 
汽车 电路 中 使 用 的 各 继 电 融 通常 集中 安装 在 专门 的 继 电 融 盒 内 ， 在 继 电 融 盒 内 通常 还 装 
有 炊 断 器 ， 因 此 ， 继 电 融 盒 通 常 称 其 为 接线 盒 、 燃 断 表 盒 。 继 电器 盒 实例 如 图 2-3 所 示 。 一 
些 汽车 电路 图 提供 了 各 个 继电器 位 置 图 ， 从 图 中 可 了 解 到 各 继电器 的 具体 位 置 和 继电器 各 端 
。35 . 


NN 一 发 电机 中 点 接线 柱 
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子 的 排列 情况 ， 以 方便 故障 查寻 。 继 电 咒 的 安装 示例 见 图 2-17。 


前 照 灯 继 电器 
是 动机 继电器 40A 空 气 辅 
发 动机 证 继电器 助 泵 熔断 句 
























5 号 R/B 


空调 器 电磁 离合 器 继电器 








30A 向 热 句 


风 忆 熔断 器 变 光 器 继电器 (CANADA) 












DosAD] DISAD] LEAST [LEOAT] 
车 顶 电话 EFI 座 椅 取暖 器 








pea 1:15A 左 前 照 灯 (USA) 60A 
404A 生 所 到 “10A 磊 前 照 籽 .LWR(CANADA) 取暖 侨 
*2:15A 右 前 照 灯 (USA) 熔断 器 
10A 右 前 照 灯 LWR 
*3:15A 左 前 照 灯 -UPR(CCANADA) 
*4:15A 右 前 照 灯 UPR(CANADA) 


图 2-17 继电器 的 安装 示例 








喇 以 继电器 
取暖 器 继电器 





第 三 节 ”汽车 电路 图 的 特点 与 识 图 要 点 





汽车 电路 图 有 多 种 表达 方式 ， 大 致 可 分 为 汽车 电路 原理 图 、 汽 车 电路 线路 图 、 汽 车 电路 
线束 图 三 大 类 。 不 同形 式 的 汽车 电路 图 各 有 其 特点 ， 具 有 某 种 互补 性 。 因 此 ， 在 一 些 汽 车 专 
业 书 籍 和 汽车 维修 资料 中 ， 可 能 有 两 种 或 两 种 以 上 的 汽车 电路 图 。 读 者 通过 这 些 电路 图 可 较 
为 容易 地 理解 电路 原理 ， 并 可 方便 准确 地 进行 故障 分 析 和 故障 诊断 操作 。 


一 、 汽 车 电路 原理 图 


1. 汽车 电路 原理 图 的 作用 与 类 型 

汽车 电路 原理 图 用 于 表示 汽车 电路 的 工作 原理 ， 有 全 车 汽车 电路 原理 图 和 分 系统 的 
局 部 电路 原理 图 。 局 部 电路 原理 图 参见 图 2-15 和 图 2-16， 多 系统 的 汽车 电路 原理 图 实例 
如 图 2-18 所 示 。 

2. 汽车 电路 原理 图 的 特点 

从 图 例 中 可 知 ， 汽 车 电路 原理 图 将 各 种 电器 、 各 条 线路 等 都 进行 了 相应 的 简化 ， 以 简 
单 、 清 晰 的 方式 表示 电路 的 结构 。 总 结 汽车 电路 原理 图 有 以 下 特点 。 

(1) 汽车 电器 元 件 表示 简单 明了 

在 汽车 电路 原理 图 中 ， 各 种 电器 均 用 规定 的 符号 表示 ， 一 些 电 气 设 备 的 符号 还 包含 了 该 
电气 设备 的 功能 与 基本 结构 信息 。 例如， 图 2-18 中 的 交流 发 电机 符号 ， 从 中 可 获得 三 相交 
流 、 星 形 联结 、 二 极 管 整流 及 外 接 电压 调节 器 等 发 电机 结构 信息 。 
。36 . 
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图 2-18 汽车 电路 原理 图 实例 
(2) 电路 串 并 联 连 接 关 系 清晰 明了 


汽车 电路 原理 图 中 ， 通 常 将 汽车 电路 的 电源 线 与 搭 铁 线 上 下 布局 ， 实 际 电路 也 作 了 简 


化 ， 使 得 电路 较 少 迁 回 曲折 ， 并 使 各 条 电路 中 的 电路 基础 元 件 及 电器 的 串 并 联 关系 清晰 化 ， 
读者 很 容易 识 读 。 


(3) 系统 电路 原理 图 分 析 方 便 











7 


























教 你 识 读 汽 车 电路 区 


用 局 部 汽车 电路 原理 图 表达 某 个 汽车 电气 系统 的 电路 原理 ， 全 车 电路 原理 图 通常 按 系 统 
布置 ,方便 了 系统 电路 原理 分 析 。 

3. 汽车 电路 原理 图 的 识 图 注意 事项 

汽车 电路 原理 是 了 解 汽车 电路 作用 及 工作 原理 最 好 的 工具 。 为 能 准确 迅速 地 看 慌 汽 车 电 
路 原理 图 ， 在 看 汽车 电路 原理 图 时 ， 必 须 注意 以 下 要 点 。 

(1) 充分 了 解 电路 图 中 符号 的 含义 

我 国 对 汽车 电路 中 要 表达 的 各 种 电 带 、 电 路 的 基础 元 件 均 作出 了 规定 的 符号 ( 见 附录 
A)， 在 识 读 汽 车 电路 原理 图 前 必须 熟悉 这 些 符号 。 不 同 国家 或 不 同 的 汽车 生产 厂家 ， 其 汽 
车 电路 图 中 汽车 电器 的 符号 和 电路 的 简化 方式 有 不 同 的 形式 ， 因 此 ， 还 应 熟悉 不 同 国家 的 各 
种 不 同 的 电路 图 符号 的 含义 ， 以 免 识 图 困难 或 理解 错误 。 

(2) 熟悉 电路 图 中 的 特殊 表示 方法 

一 些 电 路 较 多 的 电路 原理 图 中 ， 为 了 能 使 原理 图 清晰 ， 避 人 免 图 中 有 过 多 的 交叉 而 增加 识 
读 的 难度 ， 通 常 采取 某 些 特殊 的 表示 方式 ， 常 见 的 有 : 

1) 将 同一 个 电器 装置 分 成 两 处 ， 比 如 ， 继 电器 的 线圈 和 触 点 在 电路 原理 岁 中 画 在 不 同 
的 位 置 。 

2) 将 一 条 电路 断 开 ， 并 在 两 断 处 用 同一 个 符号 〈 通 常用 字母 ) 表示 它们 的 连接 关系 。 

3) 基 条 电路 与 整个 电路 图 的 电源 线 或 搭 铁 线 不 连接 ， 而 是 单独 画 出 该 条 电路 的 电源 端 
子 或 搭 铁 端子 。 

了 解 原 理 图 中 的 这 些 电路 特殊 表示 方法 ， 对 识 读 汽 车 电路 原理 就 会 有 很 大 的 帮助 。 

(3) 熟悉 电路 图 中 的 标记 

在 一 些 汽 车 电路 原理 图 上 ， 通 常 还 标 有 导线 的 颜色 与 规格 、 捕 接 顺 的 颜色 、 端 子 编号 或 
代码 、 接 线 柱 标记 等 ， 这 些 都 是 为 了 方便 查找 电 带 和 线路 在 汽车 上 的 实际 位 置 ， 有 助 于 电路 
原理 分 析 和 故障 查寻 。 熟 悉 电路 图 中 的 这 些 标记 ， 汽 车 电路 原理 图 的 阅读 也 会 变 得 流畅 。 


二 、 汽 车 电路 线路 图 


汽车 电路 线路 图 用 于 表示 汽车 电 系 线路 的 实际 连接 关系 和 线路 的 分 布 情况 ， 有 分 布 图 和 
接线 图 两 种 形式 。 

1. 线路 分 布 图 的 特点 

汽车 电路 线路 分 布 图 将 汽车 电路 中 各 个 电气 设备 按 其 实际 位 置 布置 ， 各 条 线路 的 布置 和 
连接 也 与 汽车 电路 的 实际 情况 相 一 致 。 线 路 分 布 图 实例 如 图 2- 19 所 示 。 

从 线路 分 布 图 中 可 了 解 汽车 电路 中 各 个 电气 设备 及 线路 的 大 致 布置 情 况 ， 以 及 每 条 导线 
的 实际 连接 情况 。 线 路 分 布 图 的 缺点 是 线路 分 布 图 中 的 线路 过 于 密集 ， 且 纵横 交错 ， 用 作 线 
路 寻 查 和 电路 原理 分 析 就 不 太 有 用 。 因 此 ， 现 代 汽车 已 很 少 用 线路 分 布 图 表示 ， 尤 其 是 全 车 
线路 图 ， 基 本 上 已 不 用 线路 图 表示 。 

2. 接线 图 的 特点 

接线 图 表示 了 各 电 带 与 电源 之 间 的 实际 连接 关系 ,但 各 电 絮 的 位 置 和 线路 的 布置 等 则 都 
作 了 简化 。 汽 车 电路 接线 图 实例 如 图 1- 20 所 示 。 

汽车 电路 接线 图 反映 线路 的 实际 连接 关系 ， 但 图 面 线路 没有 了 布线 图 的 纵横 交错 ， 线 路 
寻 查 比较 方便 ， 接 线 图 通常 还 被 当 作 汽车 电路 原理 图 使 用 。 虽 然 接 线 图 用 作 分 析 电 路 原理 不 
. 38. 
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图 2-19 东风 EQ1090 汽车 电气 系统 线路 图 

1 一 前 侧 灯 ”2 一 组 合 前 灯 ”3 一 前 照 条 ”4 一 点 火线 圈 4a 一 附加 电阻 线 5 一 分 电器 ”6 一 火花 寨 7 一 发 电机 8 一 发 
电机 调节 器 、9 一 电 喇 叭 ”10 一 工作 灯 插 座 ”11 一 喇叭 继电器 ”12 一 暧 风 电机 ”13 一 接线 管 ”14、40、43 一 接线 板 
15 一 发 动机 冷却 液 温度 传感器 “16 一 灯光 继电器 “17 一 熔断 器 ”18 一 闪光 器 ”19 一 车 灯 开 关 20 一 发 动机 畦 下 灯 
21 一 仪表 板 22 一 左右 转向 指示 灯 23 一 机 油 低压 警告 灯 ”24 一 车 速 里 程 表 ”25 一 变 光 开关 ”26 一 起 动机 ”27 一 机 油 
压力 传感器 “28 一 低 油 压 警 告 开关 29 一 蓄电池 ”30 一 电源 开关 31 一 起 动 组 合 继电器 ”32 一 制 动 灯 开关 ”33 一 喇 
叭 按钮 ”34 一 后 灯 和 上 暧 风电 动机 开关 ”35 一 驾驶 室 项 灯 36 一 转向 开关 ”37 一 点 火 开 关 ”38 一 燃油 液 面 传感器 ”39 一 组 
合 尾灯 41 一 后 灯 42 一 挂车 灯 插 座 ”44 一 低 气压 蜂 鸣 嚣 ”45 一 低 气 报警 开关 


















































































































































如 原理 图 简单 明了 ,但 特别 适合 用 作 故 障 查 寻 ， 因 此 ， 现 代 汽 车 维修 资料 中 通常 提供 汽车 电 
路 的 接线 图 。 

3. 汽车 电路 线路 图 的 识 图 注意 事项 

汽车 电路 接线 图 既 可 用 于 电路 原理 分 析 ， 更 方便 线路 故障 分 析 ， 在 阅读 接线 图 时 应 注意 如 下 : 

(1) 看 清 各 融 件 的 串 并 联 关系 

由 于 接线 图 表示 了 汽车 电路 中 所 有 的 线路 连接 点 ， 因 而 电路 中 各 融 件 的 串 并 联 关系 看 起 
来 并 不 十 分 清晰 。 必 要 时 ， 可 根据 接线 图 画 出 其 原理 图 ， 明 确 电 路 中 各 融 件 的 串 并 联 关 系 ， 
以 方便 电路 原理 分 析 和 线路 故障 查寻 。 

(2) 充分 了 解 电路 图 中 符号 的 含义 

接线 图 中 的 各 种 电器 及 电路 的 基础 元 件 也 是 用 符号 表示 的 ， 但 不 同 国家 或 不 同 的 汽车 生产 
厂家 规定 的 符号 有 不 同 的 形式 ， 因 此 ， 还 应 熟悉 不 同 国家 的 各 种 不 同 的 电路 图 符号 的 含义 。 
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图 2-20 捷达 轿车 散热 器 风扇 控制 电路 的 接线 图 
F18 一 散热 器 风扇 热 敏 开关 ”IF23 一 高 压 开 关 ”J69 一 风扇 二 档 继电器 “了 38 一 风扇 控制 单元 N25 一 空调 器 
























































电磁 离合 器 ”Tl1b 一 单 孔 持 接 器 ”T2c 一 2 孔 插 接 器 T2e、T2f、T2g、1i 一 2 孔 搬 接 器 
V7 一 散热 器 风扇 ”F87 一 风扇 起 动 温度 开关 











(3) 熟悉 线路 插 接 器 的 表示 方法 

汽车 电路 接线 图 中 ， 通 常 将 各 条 线路 的 颜色 、 器 件 插 接 器 的 颜色 及 端子 号 都 明确 标注 ， 
熟悉 这 些 标注 ， 接 合 汽车 电路 导线 配色 的 特点 ， 将 有 助 于 线路 查寻 和 故障 分 析 。 

三 、 汽 车 电路 线束 图 

在 汽车 电路 中 ， 将 线路 走向 一 致 ， 布 置 在 一 起 的 导线 包扎 在 一 起 ， 形 成 线束 。 线 束 的 包 
扎 对 导线 起 到 保护 作用 ， 并 可 使 汽车 电路 的 实际 线路 变 得 简明 。 汽 车 电路 线束 网 用 于 表示 汽 
车 电路 线束 的 结构 与 布置 ， 以 及 各 电气 设备 的 具体 布置 ， 根 据 所 表示 的 侧重 点 不 同 ， 汽 车 电 
路 线束 图 可 大 致 分 为 线束 结构 图 、 线 束 定 位 图 和 布线 图 三 种 。 

1. 线束 结构 图 的 特点 

汽车 电路 线束 结构 图 用 来 表示 电路 线束 的 结构 ， 汽 车 电路 线束 结构 图 实例 如 图 2-21 所 示 。 
. 40. 
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图 2-21 东风 EQ1090 汽车 电路 线束 结构 图 
一 驾驶 室 线束 ”2 一 电源 点 火 .起 动 线束 ”3 一 车 架 线束 
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汽车 电路 线束 结构 图 完整 地 表示 了 该 条 线束 的 结构 尺寸 、 分 支 情况 及 连接 端子 的 分 布 情 
况 等 ， 对 线路 的 连接 、 线 束 的 修复 有 很 大 的 帮助 。 由 于 现代 汽车 电路 线束 已 从 原来 的 整 车 电 
路 线束 转 为 分 散 的 多 条 小 型 线束 ， 导 线 出 现 了 断路 故障 通常 采用 更 换 线束 的 方式 修复 ， 而 连 
接 也 采用 插 接 器 的 插 接 方式 ， 因 此 ， 汽 车 电路 线束 结构 图 的 作用 已 显得 无 关 紧要 。 一些 汽车 
维修 资料 中 ， 汽 车 电路 线束 结构 图 通常 只 有 线束 备件 号 而 没有 结构 尺寸 信息 ， 或 不 提供 汽车 
电路 线束 结构 图 。 

2. 线束 定位 图 的 特点 

汽车 电路 线束 定位 图 用 于 表达 一 条 或 几 条 电路 线束 的 走向 、 连 接点 及 线束 固定 等 信息 。 
线束 定位 图 实例 如 图 2-22 所 示 。 
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图 2-22 富康 轿车 TU5JP/K 发 动机 电路 线束 定位 图 











1 一 发 动机 电路 线束 2、3、4 一 卡子 5 一 支架 ”6 一 支承 来 

















从 线束 定位 图 实例 中 可 知 ， 汽 车 维修 资料 提供 汽车 电路 线束 定位 图 ， 就 是 为 了 适应 现代 
汽车 线束 采用 更 换 方 式 修复 的 变化 ， 利 用 线束 定位 图 ， 主 要 是 方便 汽车 电路 线束 的 更 换 。 

3. 线束 布线 图 的 特点 

汽车 电路 布线 图 用 于 表达 某 个 电路 系统 的 线束 及 所 连接 电气 部 件 的 分 布 情况 。 汽 车 电路 
线束 布线 图 如 图 1-23 所 示 。 
.42 . 
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图 2-23 ”富康 988 轿车 仪表 系统 线束 布线 图 

35 一 蕾 电池 ”40 一 仪表 板 ”50 一 发 动机 盖 下 熔断 器 盒 ”52 一 驾驶 室内 熔断 器 盒 ”53 一 冷却 液 温 度 控制 盒 ”300 一 点 火 开 关 315 一 驻 车 制 劲 灯 开 关 
317 一 液 面 开关 319 一 制 动 灯 开 关 ”326 一 阻 风门 开关 650 一 燃油 表 传感器 “671 一 机 油 压 力 传感器 750 一 左前 制 动 摩擦 片 

751 一 右前 制 动 摩擦 片 、880 一 仪表 照明 变阻器 ”915 .919 一 冷却 液 温度 传感器 ”59 .154 .902 .904 .918 .920 .970 一 未 装备 
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教 你 识 读 汽 车 电路 区 


从 汽车 电路 线束 布线 图 实例 可 知 ， 汽 车 电路 布线 图 直观 、 清 晰 地 反映 了 汽车 电路 线束 的 
布置 和 线束 所 连接 融 件 的 具体 位 置 。 一 些 汽车 电路 线束 图 还 给 出 了 各 插 接 器 端子 的 排列 情 
况 ， 给 查找 汽车 电器 和 线路 故障 提供 了 方便 。 


四 、 汽 车 电路 图 识 图 要 点 


无 论 是 学 习 汽 车 电路 原理 还 是 对 新 车 型 汽车 电路 进行 故障 检修 ， 都 离 不 开 阅 读 汽车 电路 
图 。 熟 悉 并 掌握 如 下 汽车 电路 图 识 图 要 点 ， 对 识 读 电 路 图 和 汽车 电路 故障 分 析 都 十 分 重要 。 
根据 汽车 电路 图 的 特点 和 汽车 电路 的 特点 ， 总 结 汽车 电路 图 识 图 要 点 如 下 。 

1. 时 刻 牢记 汽车 电路 的 基本 特点 

汽车 电路 的 基本 特点 是 低 电 压 、 单 线 、 并 联 、 负 极 拱 铁 。 当 汽车 电路 图 所 要 表达 的 汽车 
电路 较 多 时 ， 读 者 会 感到 电路 很 复杂 。 如 果 在 识 图 中 牢记 汽车 电路 的 基本 特点 ， 看 起 来 较为 
复杂 的 汽车 电路 就 不 会 感到 有 困难 。 根 据 汽车 电路 的 基本 特点 ， 在 读 图 和 故障 查寻 时 应 明确 
如 下 几 点 : 

(1) 汽车 电气 系统 采用 单线 连接 

汽车 电源 中 ， 发 电机 电 枢 接线 柱 与 蓄电池 正极 桩 用 一 根 导线 相连 接 ， 通 常用 萃 电 池 正 极 
桩 连接 线 或 起 动机 电磁 开关 上 的 电源 接线 柱 作为 汽车 电路 的 电源 的 正极 端 。 汽 车 电路 中 每 一 
个 用 电 设 备 与 电源 正极 连接 都 只 用 一 根 导线 ， 如 果菜 个 用 电 设 备 的 电源 连接 端子 还 连接 着 其 
他 用 电 设备 ， 则 说 明 其 他 用 电 设备 与 该 用 电 设 备 共 电源 线 ， 所 有 用 电 设 备 与 电源 之 间 的 连接 
均 为 单线 。 

(2) 各 用 电 设 备 之 间 均 为 并 联 关 系 

用 电 设 备 与 电源 之 间 可 能 串联 有 熔断 器 、 开 关 或 继电器 等 部 件 ， 但 无 论 某 个 用 电 设备 有 
多 少 个 与 之 有 连接 关系 的 用 电 设备 ， 各 个 用 电 设 备 之 间 仍 然 是 并 联 关系 。 如 果 两 个 或 两 个 以 
上 的 用 电 设备 均 通过 某 个 熔断 器 再 连接 到 电源 的 正极 端 ， 则 说 明 这 两 个 或 两 个 以 上 的 用 电 设 
备 使 用 同一 个 保护 元 件 ; 如 果 两 个 用 电 设 备 均 通 过 其 继电器 触 点 (或 开关 触 点 ) 再 连接 到 
电源 的 正极 端 ， 则 说 明 这 两 个 用 电 设备 电路 受 同 一 个 继电器 (或 开关 ) 控制 。 

(3) 搭 铁 端 是 电源 的 负极 

汽车 电路 中 的 电气 设备 通常 只 有 正极 连接 线 ， 通 过 其 壳 体 连接 发 动机 机 体 、 车 身 或 车 架 
等 金属 连接 电源 的 负极 〈 蘑 电池 的 负极 和 发 电机 的 负极 ) ， 即 通过 搭 铁 连接 电源 的 负极 ; 而 
有 一 些 电 器 和 电子 装置 则 有 连接 电源 正极 和 负极 的 导线 ， 这 些 电器 或 电子 装置 壳 体 本 身 不 搭 
铁 ， 而 是 通过 导线 搭 铁 。 如 果 这 些 电器 或 电子 装置 的 负极 连接 导线 均 连 接 到 某 根 导线 ， 则 这 
根 导线 就 是 这 些 电器 或 电子 装置 的 公共 搭 铁 线 。 

2. 充分 了 解 电路 图 的 特点 与 规定 

要 充分 了 解 各 种 汽车 电路 图 的 特点 及 不 同 国家 、 不 同 汽车 公司 汽车 电路 图 的 不 同 表示 
方法 。 

(1) 充分 利用 不 同 汽车 电路 图 的 特点 

汽车 电路 的 原理 图 、 接 线 图 及 各 种 线束 图 ， 均 有 其 优点 与 不 足 之 处 。 一 些 汽车 资料 会 同 
时 提供 两 种 或 两 种 以 上 的 汽车 电路 图 ， 要 充分 利用 各 种 电路 图 的 特点 ， 将 其 优势 互补 ， 以 提 
高 识 图 能 力 ， 方便 汽车 电路 故障 查寻 。 
(2) 熟悉 汽车 电路 的 不 同 表示 方法 
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第 二 章 ， 汽 车 电路 的 识 图 要 点 


汽车 电路 图 的 符号 时 有 相关 的 国际 标准 ， 但 不 同 国家 、 不 同 的 汽车 公司 都 习惯 于 按 自己 
的 风格 绘制 汽车 电路 图 。 在 阅读 这 些 汽 车 电路 图 以 前 ， 必 须 对 该 电路 图 所 具有 的 特点 、 各 电 
器 元 件 的 表示 方法 、 导 线 与 接 柱 的 标注 含义 等 都 十 分 了 解 ， 以 免 识 图 感到 困难 。 

3. 熟悉 电器 及 基本 电路 的 结构 与 工作 原理 

(1) 熟悉 汽车 电器 与 电子 装置 的 结构 原理 

汽车 电路 中 各 个 电器 和 电子 控制 装置 部 件 是 组 成 汽车 电路 的 基本 要 素 ， 熟悉 各 电器 及 电 
子 控制 装置 的 结构 与 基本 工作 原理 ， 是 分 析 电 气 系统 的 电路 原理 、 理 解 线路 的 连接 关系 及 进 
行 电路 故障 诊断 的 基础 。 

(2) 熟悉 汽车 各 个 系统 的 基本 电路 及 类 型 

汽车 电路 中 的 一 些 电气 系统 均 有 几 种 基本 的 电路 结构 型 式 ， 例 如 ， 起 动 电路 有 起 动 开关 
直接 控制 、 带 起 动 继电器 、 具 有 驱动 保护 功能 等 结构 型 式 。 充 分 了 解 这 些 电路 的 基本 组 成 、 
工作 原理 及 特点 ， 在 阅读 各 种 车 型 电路 时 ， 就 不 会 感到 困难 。 

4. 熟悉 各 种 开关 及 继电器 的 功能 与 状态 

汽车 电路 识 图 过 程 中 ,熟悉 开关 及 继电器 的 功能 状态 也 很 重要 。 

(1) 充分 了 解 开关 或 继电器 的 功能 

一 些 复合 开关 具有 多 个 档 位 和 多 个 连接 端子 ， 在 读 图 时 ， 首 选 要 充分 了 解 开关 各 个 档 位 
的 作用 及 所 连接 的 电路 ， 必 须 熟 悉 继 电器 触 点 所 连接 的 被 控 电 路 和 继电器 线圈 所 连接 的 控制 
电路 ， 这 样 才能 充分 了 解 继电器 的 功能 。 

(2) 熟悉 开关 和 继电器 不 同 状态 下 的 电路 情况 

在 进行 汽车 电路 原理 与 故障 分 析 时 ， 需 要 充分 了 解 开关 或 继电器 在 不 同 状态 下 的 电路 通 
路 情况 。 在 汽车 电路 图 中 ， 开 关 和 继电器 都 是 以 初始 状态 表示 ， 除 了 要 清楚 初始 状态 下 开关 
或 继电器 触 点 的 开 合 情况 和 受 控 电路 的 通 断 情况 外 ， 还 要 十 分 清楚 对 开关 进行 了 操作 、 继 电 
絮 线 圈 通 电 以 后 ， 其 触 点 开 合 的 变化 情况 及 受 控 电 路 的 通 断 情况 。 

5. 分 清 相互 关联 电路 的 关系 

在 汽车 电路 中 ， 某 个 系统 电路 可 能 会 有 多 个 器 件 和 多 条 支 路 ， 各 个 器 件 和 电路 之 间 存 在 
着 某 种 关联 ， 当 某 一 电路 出 现 故 障 时 ， 会 影响 到 其 他 电路 的 工作 。 了 解 这 些 电路 相互 之 间 的 
关系 ， 对 理解 汽车 电路 原理 和 电路 故障 分 析 都 有 很 大 的 帮助 。 

(1) 并 联 关系 

例如 ,转向 信号 电路 中 同一 侧 的 前 后 转向 灯 电 路 是 一 种 并 联 关系 ， 它 们 受 同一 个 闪光 器 
控制 ， 当 某 个 转向 灯 或 其 电路 出 现 了 断路 或 短路 故障 时 ， 就 会 因 回路 的 等 效 电 阻 改变 而 使 闪 
光 频 率 改 变 。 清 楚 转 向 灯 电 路 的 这 种 并 联 关系 ， 当 出 现 单 边 转向 灯 闪 光 频 率 异常 时 ， 就 会 立 
即 联想 到 该 侧 的 转向 灯 电 路 有 故障 。 

(2) 控制 与 被 控制 关系 

继电器 线圈 电路 与 继电器 触 点 所 连接 的 电路 之 间 是 控制 与 被 控制 的 关系 ， 清 楚 这 一 点 ， 
在 分 析 触 点 所 连接 的 电路 不 能 正常 工作 时 ， 除 了 想到 该 电路 、 该 电路 电器 及 继电器 触 点 本 身 
的 故障 可 能 性 外 ， 就 一 定 不 会 忘记 ， 继 电器 线圈 电路 (包括 线路 、 继 电器 线圈 及 控制 开关 
等 ) 也 是 故障 原因 之 一 。 

(3) 控制 目标 关联 关系 

汽车 电子 控制 系统 的 传感器 电路 和 执行 器 电路 都 连接 电子 控制 器 ， 一 个 是 为 实现 某 种 控 
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制 目标 而 提供 被 控 对 象 状 态 参数 的 信息 源 电路 ， 另 一 个 是 实施 控制 目标 的 控制 执行 电路 ， 通 
过 控制 器 相关 联 。 传 感 器 电路 的 异常 会 对 控制 执行 电路 的 工作 造成 直接 的 影响 。 因 此 ， 某 控 
制 执行 器 不 工作 或 工作 异常 ， 除 执行 器 本 身 的 原因 外 ， 故 障 的 原因 还 应 该 包括 所 有 相关 的 传 
感 需 及 其 电路 。 

6. 熟练 掌握 回路 分 析 法 

一 个 具有 某 种 功能 的 汽车 电路 都 是 由 电源 正极 通过 保护 装置 〈 熔 断 顺 或 易 熔 线 ) 、 控 制 
装置 〈 开 关 或 继电器 触 点 ) 、 用 电 设 备 及 相应 的 线路 组 成 。 因 此 。 通 过 回路 分 析 的 方法 ， 可 
帮助 我 们 分 析 电 路 原理 和 电路 故障 原因 。 

(1) 在 识 图 中 熟练 运用 回路 分 析 法 

在 通过 汽车 电路 图 分 析 电 路 原理 时 ， 可 用 回路 分 析 法 来 分 析 电 路 的 通路 情况 。 一 般 采 用 
顺序 分 析 法 ， 即 从 电源 的 正极 经 熔断 咒 〈 有 的 电路 可 能 没有 ) 、 开 关 (或 继电器 触 点 ) 、 用 
电 设备 到 搭 铁 、 再 回 到 电源 的 负极 。 在 电路 图 上 表示 的 电路 较 多 时 ， 也 可 采用 逆向 法 ， 即 从 
用 电 设备 的 正极 电源 连接 端 开始 ， 经 开关 (或 继 电 顺 触 点 ) 、 熔 断 器 〈 如 果 有 的 话 ) ， 到 电 
源 的 正极 连接 端子 。 

(2) 在 汽车 电路 故障 分 析 与 诊断 中 运用 回路 分 析 

熟悉 回路 分 析 方 法 ， 不 仅 对 理解 电路 原理 有 用 ， 对 电路 故障 分 析 和 故障 查寻 也 很 重要 。 
例如 ， 某 用 电 设备 不 工作 ， 可 通过 回路 分 析 法 判断 该 电路 是 短路 故障 还 是 断路 故障 ; 在 确定 
汽车 电路 为 断路 故障 后 ， 可 在 该 汽车 电路 的 回路 中 ， 从 靠近 电源 正极 端 开始 ， 通 过 逐 点 检查 
各 连接 点 的 电压 来 寻找 断路 之 处 ; 在 确定 汽车 电路 为 短路 故障 后 ， 可 在 该 汽车 电路 的 回路 
中 ， 从 电源 正极 最 远 端 开始 ， 通 过 各 连接 点 逐 点 断 开 法 (电压 检测 法 ) 来 寻找 短路 之 处 。 
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汽车 电气 设备 电路 原理 与 特点 分 析 





本 章 主要 介绍 汽车 电气 设备 及 电路 的 工作 原理 及 结构 类 型 ， 典 型 电路 的 特点 与 分 析 方 
法 ， 用 以 提高 读者 汽车 电器 知识 水 平和 汽车 电路 图 识 读 能 力 。 


第 一 节 ”汽车 电源 电路 





汽车 电源 由 蓄电池 和 发 电机 及 调节 需 组 成 ， 蓄 电池 和 发 电机 并 联 ， 向 汽车 电路 中 的 所 有 
用 电 设 备 提供 电能 。 汽 车 电源 电路 的 主要 器 件 包 括 蓄电池 、 发 电机 及 调节 器 、 充 电 指 示 灯 、 
充电 指示 灯 继 电器 及 电源 开关 等 ， 其 中 电源 开关 只 是 部 分 汽车 有 。 

一 、 蓄 电池 

1. 鞭 电 池 的 基本 组 成 

汽车 上 的 蓄电池 最 主要 的 用 途 是 用 作 起 动 电源 ， 由 于 起 动 电流 很 大 ， 因 而 采用 内 阻 很 小 
的 铬 酸 蓄电池 。 蓄 电池 的 核心 部 件 是 正极 
板 、 人 负极 板 和 电解 液 ， 如 图 3-1 所 示 。 在 
充足 电 状 态 下 ， 正 、 负 极 板 上 物质 称 之 为 4 
活性 物质 ， 其 中 正极 板 上 的 物质 是 二 氧化 ”____- 
铅 (Pb0,) 呈 棕 红色 ， 负 极 板 上 的 则 是 纯 电解 液 
铅 (Pb) ， 呈 青 灰 色 。 电 解 液 由 纯 痊 的 硫 




















负极 板 









































H2SO4 
酸 与 蒸馏 水 (H,S0, + H 0O) 按 一 定 的 比 +Hzo 
例 配制 而 成 。 
2. 蓄电池 的 基本 原理 





蓄电池 的 基本 组 成 














(1) 蓄电池 电动 势 的 建立 

充足 电 的 蓄电池 之 所 以 会 有 2.1V 的 
电动 势 ， 是 因为 正 负 极 板 上 的 Pb0, 和 Pb 在 电解 液 中 有 少量 处 于 溶解 电离 状态 ， 如 图 3-2a 
所 示 。 极 板 活性 物质 的 熔 解 电离 使 得 正极 板 留 下 了 4 价 的 铬 离子 (Pb 一 正 电 荷 ) 而 电位 升 
高 ， 而 负极 板 留 下 了 电子 (e 负电 荷 ) 而 电位 降低 。 于 是 ， 在 蕾 电 池 正 负极 板 之 间 产 生 了 电 
位 差 ， 即 建立 了 电动 势 。 

(2) 蓄电池 的 放电 过 程 
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b) 


图 3-2 蓄电池 的 基本 原理 
a) 电动 势 建立 与 放电 原理 b) 充电 原理 


























在 著 电 池 正 负极 桩 之 间 用 导线 连接 负载 后 ， 就 会 在 其 电动 势 的 作用 下 形成 放电 电流 
(图 3-2a) ， 放 电 电 流 使 正 负 极 板 上 的 电荷 减少 ， 这 时 ， 极 板 上 的 活性 物质 会 继续 溶解 电离 ， 
以 补充 被 消耗 掉 的 电荷 ， 使 蓄电池 的 电动 势 得 以 保持 。 在 放电 过 程 中 ， 正 负极 板 上 的 活性 物 
质 逐 渐 减 少 ， 转 化 为 硫酸 铅 (PbSO0,) ， 并 沉 附 于 正 负极 板 的 表面 ， 而 电解 液 中 的 H,S0, 减 
少 ，H,0 增加 ， 电 解 液 的 密度 下 降 。 

(3) 蓄电池 的 充电 过 程 

著 电 池 放 电 后 ， 需 要 通过 充电 恢复 其 供电 能 力 。 当 蓄电池 正 负极 桩 之 间 连 接 充电 电源 
后 ， 就 会 形成 充电 电流 (图 3-2b) ， 在 电源 力 的 作用 下 ， 使 放电 后 在 正 负极 板 上 生成 的 硫酸 
。48 . 

























































































洛 〔PbSO, ) 又 逐渐 还 原 为 活性 物质 Pb0, 和 Pb， 而 电解 液 中 的 H,S0, 增 加 ，H,0 减少 ， 电 
解 液 的 密度 上 升 。 

3. 蘑 电 池 的 特性 与 常见 故障 

(1) 革 电 池 的 充 放 电 特 性 

铅 酸 蓄 电池 具有 内 阻 小 ， 可 在 短 时 间 内 迅速 提供 大 电流 ， 且 电压 稳定 。 因 此 ， 用 作 发 动 
机 的 起 动 电源 特别 适合 。 蓄 电池 放电 后 ， 沉 附 在 其 正 负 极 板 表 面 上 的 PbSoO, 具 有 电阻 的 作 
用 ， 且 极 板 上 沉 附 的 PbSO, 越 多 ， 蓄 电池 的 内 阻 就 越 大 。 随 着 蓄电池 放电 程度 的 增加 ， 蓄 电 
池 的 内 阻 也 会 逐渐 增 大 。 因 此 ， 当 蓄电池 亏 电 时 ， 起 动 时 蓄电池 的 端 电压 会 下 降 很 多 ， 导 致 
鞭 电 池 不 能 提供 足够 的 电流 而 使 起 动机 运转 无 力 或 不 能 转动 。 

当 发 动机 起 动 后 ， 发 电机 便 正常 发 电 ， 并 可 向 鞭 电 池 充 电 ， 直 至 蓄电池 恢复 到 充足 电 状 
态 。 充 电 过 程 ， 鞭 电池 的 电动 势 逐 渐 升 高 ， 充 电 电流 逐渐 减少 ( 定 压 充电)。 充 电 后 期 ， 充 
电 电流 会 使 电解 液 中 的 水 分 电解 ， 变 成 毛 气 和 氧气 逸 出 ， 导 致电 解 液 的 液 量 减少 。 

(2) 蓄电池 的 电容 特性 

蓄电池 的 极 板 还 具有 电容 的 作用 ， 在 汽车 电路 中 相当 于 并 联 了 一 个 容量 很 大 的 电容 器 。 
当 电路 中 出 现 瞬间 高 电压 脉冲 时 ， 只 是 对 蓄电池 形成 瞬间 的 充电 电流 ， 攻 电池 的 端 电压 不 会 
有 明显 的 变化 。 蔓 电池 的 电容 特性 起 到 了 稳定 汽车 电路 电压 的 作用 ， 可 使 汽车 电路 中 电子 元 
器 件 不 受 瞬 间 过 电压 的 损害 。 正 因为 如 此 ， 现 代 汽 车 特别 强调 著 电 池 的 连接 一 定 要 可 靠 。 

(3) 蓄电池 极 板 的 硫化 

蓄电池 极 板 硫化 是 指 其 极 板 上 放电 时 生成 的 PbSO, 变 成 了 粗 唱 体 〈 称 之 为 硫酸 铅 人 硬化 ) ， 
粗 晶 体 硫酸 铅 在 电解 液 中 很 难 溶解 电离 ， 因 而 在 昔 电 池 正 常 充电 时 ， 不 能 将 其 还 原 为 极 板 的 
活性 物质 。 因 此 ， 蓄 电池 极 板 硫化 会 使 其 容量 下 降 、 内 阻 增 大 ， 最 终 导 致 蓄电池 “ 充 不 进 
电 ” 而 不 能 继续 使 用 。 

蓄电池 使 用 寿命 缩短 最 常见 的 原因 就 是 其 极 板 硫化 ， 而 极 板 硫化 主要 是 因为 PbSO, 再 结 
晶 后 形成 了 粗 晶 体 结构 。 容 易 引 起 蓄电池 极 板 再 结晶 最 常见 的 原因 主要 有 : 

1) 蓄电池 放电 后 长 时 间 没 有 将 其 充足 电 ， 极 板 上 的 PbS0, 在 较 长 的 时 间 里 ， 因 其 溶解 
度 随 温度 变化 而 导致 再 结晶 。 

2) 车 电 池 电 解 液 量 不 足 ， 极 板 外 露 于 电解 液 而 氧化 ， 也 容易 使 极 板 硫 化 。 

3) 蓄电池 电解 液 不 纯 或 密度 过 高 ， 蓄 电池 在 未 充足 电 状 态 下 环境 温度 变化 大 等 均 容 易 
引起 PbS0, 的 再 结晶 。 

可 见 ， 在 汽车 使 用 过 程 中 ， 始 终 使 蓄电池 保持 充足 电 状 态 ， 对 延长 蓄电池 使 用 寿命 至 关 
重要 。 

(4) 蓄电池 的 自 放 电 

在 没有 接 通 用 电 设 备 的 情况 下 ， 鞭 电池 的 电量 自行 消失 ， 这 种 现象 称 之 为 自 放电 。 鞭 电 
池 轻 度 自 放 电 是 不 可 避免 的 ， 但 是 ， 蓄 电池 在 一 昼夜 自行 消失 的 电量 超过 了 其 额定 电量 的 
2% ， 则 就 属于 自 放 电 故 障 了 。 造 成 蓄电池 自 放电 故障 最 常见 的 原因 有 : 

1) 蓄电池 盖 表 面 脏 污 (沉积 了 灰尘 、 油 污 等 ) 而 导致 漏电 。 

2) 蓄电池 电解 液 不 纯 ， 其 内 部 形成 局 部 电池 而 自行 放电 。 

鞭 电 池 在 平时 使 用 过 程 中 ,保持 蓄电池 盖 表 面 清 洁 及 其 电解 液 的 纯净 (蓄电池 电解 液 
的 液 面 过 低 时 ， 应 补充 纯净 的 蒸馏 水 ) ， 可 有 效 防 止 蓄电池 出 现 自 放 电 故 障 。 此 外 ,汽车 电 
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路 中 的 线路 或 开关 等 有 漏电 故障 时 ， 故 障 现 象 与 蓄电池 自 放电 故障 相似 ， 应 注意 检查 判别 。 
二 、 发 电机 及 调节 器 


1. 发 电机 的 基本 原理 

车 用 发 电机 由 转子 、 定 子 和 整流 器 及 其 他 辅 件 组 成 ， 其 基本 原理 如 图 3-3 所 示 。 

(1) 发 电机 的 发 电 原 理 

现代 汽车 普遍 采用 同步 交流 发 电机 ， 发 
电机 的 转子 是 磁极 ， 主 要 由 两 块 爪 形 的 铁心 
和 绕 在 简 形 磁 扳 上 的 励磁 绕组 构成 ;发 电机 
的 定子 是 电 枢 ， 由 铁心 和 均匀 分 布 的 三 个 定 
子 绕组 构成 。 当 发 电机 的 转子 在 发 动机 的 驱 
动 下 旋转 时 ， 通 过 电 刷 和 集 电 环 将 直流 电 引 
入 励磁 绕组 ， 产 生 一 个 旋转 磁场 ， 三 个 定子 












































绕组 分 别 切 割 磁力 线 而 产生 相位 间隔 120° 电 图 3-3 交流 发 电机 的 基本 原理 
角度 的 三 相 感应 电动 势 (图 3-4b)。 1 一 电 刷 “2 一 集 电 环 ”3 一 定子 “4 一 转子 5 一 整流 器 


























图 3-4 发 电机 的 整流 原理 
a) 发 电机 整流 电路 b) 定子 三 相交 流 电动 势 c) 整流 后 的 电压 波形 
































(2) 发 电机 的 整流 原理 

发 电机 电 枢 绕组 产生 的 三 相交 流 电 需 要 通过 整流 电路 将 其 转变 为 直流 电 ， 由 6 个 二 极 管 
和 定子 绕组 连接 成 的 三 相 桥 式 整流 电路 如 图 3-4a 所 示 。 二 极 管 的 单 向 导电 性 ， 使 得 负极 接 
在 一 起 的 3 个 二 极 管 在 每 一 瞬间 只 有 正极 电位 最 高 (所 连接 的 定子 绕组 电动 势 最 高 ) 的 那 
个 二 极 管 导 通 ， 而 正极 接 在 一 起 的 3 个 二 极 管 中 则 只 有 人 负极 电位 最 低 (所 连接 的 定子 绕组 
电动 势 最 低 ) 的 那个 导 通 。 因 此 ， 在 每 一 瞬间 ， 从 发 电机 的 电 枢 接线 柱 与 搭 铁 之 间 就 是 两 
相 定 子 绕组 电动 势 之 和 ， 且 总 是 上 正 下 人 负 ， 将 定子 绕组 的 交流 电 变 成 了 直流 电 (图 3-4c)。 

2. 发 电机 的 结构 型 式 

汽车 用 交流 发 电机 的 结构 型 式 有 多 种 ， 现 按 不 同 的 分 类 方法 予以 概括 。 
.50. 





































































































(1) 按 定子 绕组 的 结构 型 式 分 类 
按 发 电机 三 相 定 子 绕组 的 连接 方式 分 ， 有 三 角形 联结 和 星 形 联结 两 种 形式 ， 如 图 3-5 所 
示 。 有 目前 汽车 用 交流 发 电机 采用 星 形 联结 方式 的 居多 。 
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图 3-5 发 电机 定子 绕组 联结 方式 
a) 星 形 联结 b) 三 角形 联结 








从 发 电机 的 外 形 看 不 出 定子 绕组 的 联结 方式 ， 定 子 绕组 三 角形 联结 方式 的 发 电机 其 输出 
端 瞬间 电压 是 相 电 压 〈 单 相 绕 组 产生 的 电动 势 ) ， 而 定子 绕组 星 形 联结 方式 的 发 电机 其 瞬间 
电压 为 线 电 压 〈 两 相 绕 组 电动 势 之 和 ) 。 

(2) 按 转子 绕组 搭 铁 形式 分 类 

按 发 电机 励磁 绕组 的 搭 铁 方式 分 类 ， 车 用 发 电机 有 内 搭 铁 和 外 搭 铁 两 种 ， 如 图 3-6 所 
示 。 内 搭 铁 发 电机 其 励磁 绕组 通过 内 部 的 搭 铁 电 刷 架 直接 拱 铁 ， 外 搭 铁 型 发 电机 的 励磁 绕组 
则 是 通过 一 个 与 壳 体 绝缘 的 接线 柱 ， 再 经 调节 器 或 搭 铁 线路 拱 铁 。 



















































































F 接 调节 器 B | 世 殿 忆 从 开关 站 
小 人 不 不 小 不 不 
本 不 不 本 本 不 
二 [T- 按 调节 只 JE 
a) b) 
图 3-6 发 电机 励磁 绕组 搭 铁 方式 





a) 内 措 铁 b) 外 搭 铁 


从 发 电机 的 外 形 看 ， 这 两 种 发 电机 很 容易 识别 。 内 搭 铁 发 电机 有 一 个 磁场 接线 柱 (了 ) ， 
而 外 搭 铁 发 电机 有 两 个 磁场 接线 柱 (F1、F2 或 了 +、F- )。 需 要 注意 的 是 ， 这 两 种 发 电机 
所 配 用 的 调节 器 其 接线 端子 一 样 ， 但 相互 之 间 不 能 通用 。 
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(3) 按 整 流 二 极 管 的 数量 分 
按 发 电机 整流 器 的 二 极 管 数 量 分 ， 有 6 管 、8 管 、 9 管 、11 管 等 几 种 形式 ， 如 图 3-7 所 示 。 
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图 3-7 发 电机 整流 电路 类 型 


a) 6 管 整流 b) 9 管 整流 c) 8 管 整 流 d) 11 管 整 流 

















6 管 是 发 电机 整流 器 的 基本 型 ，9 管 整 流 器 是 在 6 管 整流 器 的 基础 上 又 增加 了 一 组 二 极 
管 (VD,、VD, 、VD,) ,与 VD, 、VD, 、VD, 组 成 三 相 桥 式 整流 电路 ， 其 整流 电压 与 基本 整 
流 器 相同 ， 并 通过 “D” 端子 和 输出， 一般 用 于 向 发 电机 的 励磁 绕组 提供 励磁 电流 和 充电 指示 
灯 控 制 。 

8 管 和 11 管 则 是 在 6 管 整 流 器 或 9 管 整流 器 的 基础 上 增设 了 两 个 连接 定子 绕组 中 性 点 
的 二 极 管 (VD、、VD) ， 这 样 ， 就 可 在 中 性 点 瞬时 电压 高 于 发 电机 输出 电压 时 ， 也 向 外 输 
出 电流 ， 用 以 提高 发 电机 的 输出 功率 。 

3. 调节 器 的 基本 原理 

(1) 调节 器 的 作用 

从 发 电机 各 电 枢 绕组 电动 势 与 发 电机 的 转速 和 磁极 的 磁 通 成 正比 可 推出 



































E=C.gn 
式 中 一 一 交流 发 电机 的 等 效 电动 势 ， 
C 一 一 交流 发 电机 的 结构 常数 ; 
一 一 交流 发 电机 磁极 磁 通 ; 
nn 一 一 交流 发 电机 的 转速 。 
忽略 发 电机 内 阻 电压 降 ， 就 有 
U~=E=C.pn 





从 上 式 可 知 ， 发 电机 的 电压 与 其 转速 成 正比 ， 工 作 中 ， 由 发 动机 通过 带 轮 传动 的 发 电机 
.52. 







































































其 转速 会 在 很 大 的 范围 内 变化 ， 如 果 无 稳 压 措施 ， 发 电机 的 电压 将 变化 很 大 而 无 法 正常 使 
用 。 调 节 器 的 作用 是 当 发 电机 转速 变化 时 ， 根 据 发 电机 的 电压 变化 情况 调节 发 电机 励磁 绕组 
的 励磁 电流 ， 通 过 改变 磁极 的 磁 通 量 调节 发 电机 的 电压 ， 使 发 电机 的 电压 保持 稳定 。 

(2) 调节 器 的 工作 方式 

调节 器 的 工作 原理 如 图 3-8 所 示 。 调 节 器 串联 在 发 电机 励磁 绕组 电路 中 ， 在 发 电机 电 
压低 时 ， 调 节 需 接 通 发 电机 励磁 绕组 电路 (B、F 端子 通路 或 电阻 减 小 ) ， 这 时 通过 励磁 
绕组 的 励磁 电流 大 ; 当 发 电机 的 电压 达到 设 定 的 上 限 U, 时 ,调节 器 使 励磁 绕组 的 励磁 电 
流下 降 或 断 流 (B、F 端子 之 间断 路 或 电阻 增 大 ) ， 以 迅速 减弱 磁极 磁 通 量 ， 从 而 使 发 电 
机 的 电压 下 降 ;， 当 发 电机 的 电压 降 至 设 定 的 下 限 忆 时 ， 调 节 吉 使 励磁 绕组 的 励磁 电流 增 
大 (B、F 端子 之 间 电 阻 减 小 或 通路 ) ， 磁 极 磁 通 量 加 强 ， 发 电机 的 电压 又 上 升 ， 当 发 电 
机 的 电压 又 上 升 至 上 限时 则 重复 上 述 过 程 。 调 节 器 起 作用 时 使 发 电机 的 电压 始终 在 设 定 
的 范围 内 波动 。 
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图 3-8 发 电机 调节 器 的 工作 原理 
a) 调节 器 基本 电路 b) 工作 电压 波形 

















随 着 发 电机 转速 的 上 升 ， 发 电机 电压 上 升 速 率 会 增 大 、 下 降 速 率 会 减 小 (图 3-9), 使 
得 调节 咒 控 制 的 平均 磁场 电流 会 随 之 减 小 ， 从 而 使 发 电机 的 平均 电压 保持 稳定 (图 3-10)。 
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图 3-9 不 同 转速 下 发 电机 电压 升降 曲线 图 3-10 发 电机 电压 调节 器 的 工作 特性 
ni 一 调节 器 工作 开始 转速 
ns 一 调节 器 工作 的 极限 转速 
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4. 电子 调节 器 

发 电机 调节 器 有 触 点 式 和 电子 式 两 大 类 ， 触 点 式 调 节 带 由 于 其 工作 可 靠 性 较 低 ， 已 逐渐 
被 电子 式 调 节 顺 所 取代 。 

(1) 电子 调节 天 的 基本 原理 

电子 调节 器 利用 晶体 管 的 开关 特性 ， 通 过 其 导 通 和 截止 的 相对 时 间 变 化 来 调节 发 电机 的 
励磁 电流 。 电 子 调节 顺 的 基本 原理 如 网 3-11 所 示 。 


电子 调节 器 交流 发 电机 









































图 3-11 电子 调节 器 的 基本 原理 




















发 电机 电压 通过 R, 、R, 分 压 后 施加 于 稳 压 管 VS， 使 VS 根据 发 电机 电压 的 变化 而 导 通 
或 截止 ; 小 功率 晶体 管 VT, 的 导 通 或 截止 受 控 于 VS， 起 放大 的 作用 ; 大 功率 晶体 管 VT, 串 联 
于 发 电机 励磁 绕组 电路 中 ， 用 于 控制 励磁 电流 的 大 小 ， 电 路 参数 的 设置 使 VT, 工 作 在 开关 状 
态 ， 在 VT, 导 通 时 ， 发 电机 励磁 绕组 电路 通路 ，VT 截 止 时 发 电机 励磁 绕组 断 电 。 

接 通 点 火 开 关 ， 蓄 电池 的 电压 在 Ri 上 的 分 压低 于 稳 压 管 VS 的 导 通 电压 ，VS 不 导 通 ， 
VT, 截 止 ，VT, 截 止 时 其 发 射 极 与 集 电 极 之 间 有 较 高 的 电压 ， 使 VT, 饱 和 导 通 ， 发 电机 的 励磁 
电路 处 于 通路 状态 。 

发 动机 工作 时 ， 当 发 电机 的 电压 高 于 设 定 的 高 限 值 时 ，R, 上 的 分 压 使 VS 导 通 ，VT, 也 
饱和 导 通 ; VT, 饱 和 导 通 后 ， 使 VT, 的 发 射 极 和 基 极 之 间 失 去 了 导 通 电压 而 截止 ， 发 电机 励 
磁 电 路 断 电 ; 发 电机 在 无 励磁 电流 时 其 电压 迅速 下 降 ， 当 电压 降 至 R 上 的 分 压低 于 VS 的 导 
通电 压 时 ，VS 截止 ，VT, 也 截止 ，VT, 截止 后 又 使 VT, 导 通 ， 发 电机 励磁 电路 又 通路 。 如 此 
循环 ， 调 节 器 使 发 电机 的 电压 稳定 在 设 定 值 。 

在 发 电机 的 转速 升 高 时 ， 发 电机 电压 上 升 快 而 下 降 慢 ， 使 得 调节 器 VT, 导 通 与 截止 的 比 
率 减 小 ， 发 电机 励磁 电流 的 平均 值 减 小 ， 从 而 使 发 电机 的 电压 在 其 转速 升 高 时 仍 保持 稳定 。 

实际 电子 调节 器 的 电子 元 器 件 要 比 图 3-11 所 示 的 基本 电路 多 ， 电 路 结构 也 要 更 复杂 一 
些 。 虽 然 不 同型 号 的 电子 调节 器 其 电路 结构 和 元 器 件 组 成 也 不 相同 ， 但 其 基本 原理 相同 。 

(2) 电子 调节 器 的 结构 类 型 

电子 调节 器 有 分 立 元 器 件 式 (电子 元 器 件 焊接 在 印 制 电路 板 并 封装 而 成 ) 和 集成 电路 
式 (具有 电压 调节 功能 的 芯片 构成 ) 两 种 结构 型 式 。 现 代 汽 车 发 电机 采用 集成 电路 调节 需 
的 居多 ， 这 是 因为 集成 电路 调节 器 结构 更 紧凑 、 电 压 调 节 精 度 更 高 、 故 障 率 更 低 。 

如 果 按 配 用 的 发 电机 搭 铁 形式 分 ， 电 子 调节 器 则 有 内 搭 铁 式 和 外 搭 铁 式 两 种 。 适 用 于 内 
。54 . 












































































































































搭 铁 发 电机 的 电子 调节 器 一 例如 图 3-12 所 示 ， 图 3- 13 是 与 外 搭 铁 发 电机 相配 的 电子 调节 器 
内 部 电路 。 








图 3-12 与 内 搭 铁 发 电机 相配 的 电子 调节 器 





图 3-13 ”与 外 搭 铁 发 电机 相配 的 电子 调节 器 





从 图 3-12 和 图 3-13 可 知 ， 两 种 电子 调节 顺 的 接线 端子 一 样 ， 但 是 ， 内 搭 铁 式 调节 需 控 
制 励磁 电流 的 晶体 管 在 “+ ”与 “F” 之 间 ， 而 外 搭 铁 式 调节 咒 则 是 在 “F” 与 “- ”之 
间 。 如 果 将 这 两 种 调节 器 换 接 ， 发 电机 的 励磁 绕组 均 不 能 通路 ， 使 发 电机 不 能 发 电 。 在 使 用 
过 程 中 ,应 注意 内 拱 铁 发 电机 和 外 拱 铁 发 电机 所 配 用 电子 调节 器 的 这 一 不 同 ， 在 应 急 使 用 时 
(内 搭 铁 发 电机 用 外 搭 铁 式 调节 器 ， 反 之 亦 然 ) ， 应 将 调节 器 的 电路 进行 改 接 。 


三 、 带 充电 指示 灯 继 电器 的 电源 电路 


在 载 货 汽 车 上 较为 常见 的 带 充电 指示 灯 继 电 融 的 电源 电路 如 图 3-14 所 示 。 

1. 电路 特点 分 析 

电源 电路 通常 用 充电 指示 灯 来 指示 发 电机 是 否 正 常 工 作 ， 图 3-14 所 示 的 两 例 电 源 电 路 
均 采 用 充电 指示 灯 继 电器 来 控制 充电 指示 灯 ， 电 路 特点 如 下 。 

1) 发 电机 有 中 性 点 接线 柱 ， 在 发 电机 正常 工作 时 ， 中 性 点 电压 为 发 电机 端 电压 的 1/2， 
它 连接 充电 指示 灯 继 电器 线圈 ， 用 于 控制 充电 指示 灯 继 电器 的 触 点 。 

2) 充电 指示 灯 继 电 融 为 常 财 触 点 ， 串 联 在 充电 指示 灯 电 路 中 ， 当 充电 指示 灯 继 电 融 线 
圈 通 电 时 ， 触 点 打开 ， 断 开 充 电 指示 灯 电 路 ， 充 电 指示 灯 炸 灭 。 
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图 3-14 人 带 充 电 指示 灯 继 电器 的 电源 电路 
a) 内 搭 铁 发 电机 充电 电路 b) 外 搭 铁 发 电机 充电 电路 
1 一 充电 指示 灯 继 电器 “2 一 充电 指示 灯 3 一 点 火 开 关 ”4 一 调节 器 ”5 一 接 用 电 设备 

















3) 电压 调节 器 串联 在 发 电机 励磁 绕组 电路 中 ， 其 中 内 拱 铁 发 电机 的 调节 器 连接 在 磁场 
接线 柱 “F” 与 点 火 开关 之 间 ， 外 搭 铁 发 电机 的 调节 器 连接 在 磁场 接线 柱 “F - ”与 搭 铁 之 
间 。 因 此 ， 当 调节 器 出 现 断 路 故障 时 ， 发 电机 就 不 会 发 电 ， 而 当 调 节 器 有 短路 故障 时 ， 发 电 
机 的 电压 将 会 失去 控制 。 

2. 电路 原理 分 析 

(1) 发 动机 不 工作 时 

在 发 动机 未 工作 时 ， 如 果 汽 车 电路 中 有 车 载 用 电 设 备 需 要 工作 ， 在 该 用 电 设 备 开 关 接 通 
时 ， 由 车 电池 向 外 输出 电流 。 如 果 接 通 点 火 开关 (ON 位 置 ) ， 充 电 指 示 灯 电路 通路 ， 其 电 
流通 路 为 : 蓄电池 + 一 点 火 开关 一 充电 指示 灯 一 充电 指示 灯 继 电器 触 点 一 搭 铁 一 蓄电池 - ， 
充电 指示 灯亮 起 ， 提 示 点 火 开关 在 接 通 (ON) 位 置 。 

点 火 开 关 在 ON 位 置 时 ， 发 电机 励磁 绕组 也 处 在 通电 状态 ， 其 励磁 电流 的 通路 如 下 : 

1) 内 搭 铁 发 电机 的 励磁 电流 通路 : 蓄电池 + 一 点 火 开 关 一 调节 需 B 接线 柱 一 调节 器 下 
接线 柱 一 发 电机 了 下 接线 柱 一 发 电机 励磁 绕组 一 搭 铁 一 蕾 电池 - 。 

2) 外 搭 铁 发 电机 的 励磁 电流 通路 : 蓄电池 + 一 点 火 开关 一 发 电机 下 + 接线 柱 一 发 电机 
励磁 绕组 一 发 电机 下 - 接线 柱 一 调节 器 上 接线 柱 一 调节 器 下 接线 柱 一 搭 铁 一 蓄电池 - 。 

(2) 发 动机 工作 、 发 电机 正常 发 电 时 

发 动机 工作 时 ， 发 电机 正常 发 电 ， 发 电机 中 性 点 电压 使 充电 指示 灯 继 电器 线圈 通电 ， 产 
生 磁 力 将 触 点 断 开 ， 充 电 指 示 灯 熄灭 ， 指 示 发 电机 工作 正常 ; 这 时 ， 发 电机 励磁 绕组 的 励磁 
电流 受 调节 带 控 制 , 使 发 电机 的 端 电 压 保持 稳定 ; 发 电机 通过 电 枢 接线 柱 向 蓄电池 充电 、 向 
用 电 设 备 供电 。 

(3) 发 动机 工作 ， 发 电机 不 能 正常 发 电 时 

当 发 动机 工作 ， 出 现 发 电机 不 发 电 或 电压 很 低 故 障 时 ， 发 电机 的 中 性 点 电压 为 零 或 中 性 
。56 . 






































































































































点 电压 过 低 ， 使 充电 指示 灯 继 电器 线圈 失去 电流 或 电流 过 小 ， 其 触 点 在 弹簧 力作 用 下 闭合 ， 
接 通 充 电 指示 灯 电 路 ， 充 电 指示 灯亮 起 ， 指 示 发 电机 与 调节 器 组 成 的 充电 电路 出 现 了 不 充电 
故障 。 

3. 电路 检测 要 点 

(1) 发 电机 电 枢 接线 柱 B 

在 发 动机 不 工作 时 ， 测 发 电机 电 枢 接线 柱 B 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 
果 电 压低 或 为 0， 则 说 明 发 电机 与 革 电 池 之 间 的 电路 有 断路 或 接触 不 良 。 

在 发 动机 运转 时 ， 测 发 电机 电 枢 接线 柱 与 拱 铁 之 间 的 电压 ， 约 为 13.5 ~ 14. 5SV。 如 果 电 
压 偏 低 或 过 高 ， 说 明 发 电机 或 调节 器 有 故障 。 

(2) 发 电机 磁场 接线 柱 下 

1) 内 搭 铁 发 电机 磁场 接线 柱 。 接 通 点 火 开 关 时 ， 测 磁场 接线 柱 与 搭 铁 之 间 的 电 
压 ， 应 为 墓 电 池 电 压 。 如 果 电 压 很 低 或 为 0， 则 要 检查 调节 器 和 发 电机 、 调 节 器 、 点 火 开关 
之 间 的 线路 。 

2) 外 搭 铁 发 电机 磁场 接线 柱 。 接 通 点 火 开 关 时 ， 测 磁场 接线 柱 F+ 与 FF- 之 间 的 电压 ， 
应 为 蕃 电 池 电 压 。 如 果 了 + 与 了 -之 间 的 电压 为 0V， 并 测 得 了 + 与 搭 铁 之 间 的 电压 也 为 0， 
说 明 发 电机 下 + 至 点 火 开关 线路 有 断路 ; 如 果 了 + 与 了 -之 间 的 电压 为 0V， 并 测 得 了 -与 拱 
铁 之 间 的 电压 为 蓄电池 电压 ， 则 需 检 查 发 电机 了 - 接线 柱 与 调节 器 之 间 的 线路 和 调节 器 。 


四 、 九 管 整流 发 电机 的 电源 电路 


现代 汽车 电源 电路 中 ， 由 充电 指示 灯 继 电器 控制 充电 指示 灯 的 充电 电路 逐渐 减少 ， 充 电 
指示 灯 通 常 采用 无 继 电 带 控制 方式 ， 典 型 的 九 管 整 流 发 电机 电源 电路 如 图 3-15 所 示 。 






























































图 3-15” 九 管 整 流 型 发 电机 的 电源 电路 























1 一 点 火 开关 ”2 一 充电 指示 灯 ”3 一 调节 器 ”4 一 用 电 设备 ”5 一 鞭 电 池 





1. 电路 特点 分 析 
1) 发 电机 增设 了 接线 柱 D， 在 发 电机 工作 时 ，D 接线 柱 有 与 B 接线 柱 相 同 的 电压 ， 用 
于 向 发 电机 励磁 绕组 提供 励磁 电流 ， 并 向 调节 带 提 供 发 电机 的 端 电压 。 
2) 充电 指示 灯 连 接 在 发 电机 的 D、B 两 接线 柱 之 间 的 电路 上 ， 使 得 充电 指示 灯 可 直接 
由 B、D 两 端子 输出 的 发 电机 的 端 电 压 控 制 。 
3) 充电 指示 灯 、 调 节 器 及 发 电机 励磁 绕组 连接 成 囊 联 电路 〈 在 蓄电池 提供 励磁 电流 时 ) 。 
。5D7 . 
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2. 电路 工作 原理 

(1) 发 动机 不 工作 时 

当 发 动机 还 未 工作 时 ， 接 通 点 火 开 关 ， 充 电 指示 灯 及 发 电机 励磁 绕组 通电 ， 其 电流 通路 
为 : 蓄电池 + 一 点 火 开 关 一 充电 指示 灯 一 调节 顺 D 接线 柱 一 调节 咒 了 接线 柱 一 发 电机 了 接 
线 柱 一 发 电机 励磁 绕组 一 搭 铁 一 蓄电池 - ， 充 电 指 示 灯 亮 起 。 

(2) 发 动机 工作 ， 发 电机 正常 发 电 时 

发 动机 运转 及 发 电机 正常 发 电 时 ， 发 电机 B、D 两 接线 柱 的 电压 均 高 于 著 电 池 电 压 且 相 
等 ， 使 充电 指示 灯 两 端的 电压 为 0 而 使 充电 指示 灯 熄 灭 ， 指 示 发 电机 正常 工作 。 这 时 ， 发 电 
机 D 接线 柱 通过 调节 需 向 发 电机 励磁 绕组 提供 励磁 电流 ， 而 发 电机 B 接线 柱 向 蓄电池 充电 
并 向 用 电 设 备 供电 。 

(3) 发 动机 工作 ， 但 发 电机 不 发 电 时 

当 发 电机 不 能 正常 发 电 时 ， 发 电机 B 接线 柱 端 为 蓄电池 电压 ， 使 充电 指示 灯 又 有 电流 
通过 而 亮 起 ， 指 示 发 电机 或 调节 器 有 故障 。 

3. 电路 检测 要 点 

(1) 发 电机 电 枢 接 线 柱 B 

在 发 动机 不 工作 时 ,测量 发 电机 电 枢 接线 柱 B 与 拱 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 
如 果 电 压低 或 为 0， 则 说 明 发 电机 与 蓄电池 之 间 的 电路 有 断路 。 

在 发 动机 运转 时 ,测量 发 电机 电 枢 接线 柱 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 约 为 13.5 ~ 14. 5SV。 如 果 
电压 偏 低 或 过 高 ， 说 明 发 电机 或 调节 絮 有 故障 。 

(2) 发 电机 D 接线 柱 

在 未 接 通 点 火 开 关 时 ， 测 量 发 电机 D 接线 柱 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 0。 如 果 D 接线 柱 
电压 不 为 0， 则 需要 检查 发 电机 内 的 整流 二 极 管 是 否 有 短路 。 

在 接 通 点 火 开关 时 ,测量 发 电机 D 接线 柱 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 有 较 低 的 电压 。 如 果 
电压 为 0， 则 要 检查 充电 指示 灯 及 充电 指示 灯 与 发 电机 D 接线 柱 之 间 的 线路 ;如果 电 压 高 
(蓄电池 电压 ) ， 则 要 检查 调节 器 、 调 节 器 与 发 电机 下 接线 柱 之 间 的 线路 有 无 断路 故障 ， 检 
查 发 电机 内 部 励磁 绕组 有 无 断路 ， 检 查 电 刷 与 集 电 环 是 否 接触 不 良 。 

(3) 发 电机 磁场 接线 柱 Ff 

在 接 通 点 火 开关 时 ,测量 发 电机 下 接线 柱 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 有 电压 , 但 电压 低 于 
蓄电池 电压 。 如 果 电 压 为 0， 则 要 检查 充电 指示 灯 、 调 节 器 及 充电 指示 灯 线 路 ; 如 果 电压 高 
(蓄电池 电压 ) ， 则 要 检查 发 电机 内 的 励磁 绕组 及 电 刷 与 集 电 环 的 接触 等 。 


五 、 整 体式 发 电机 的 电源 电路 


集成 电路 调节 器 的 体积 很 小 ,通常 被 安装 在 发 电机 的 内 部 ， 构 成 整体 式 发 电机 。 采 用 整 
体式 发 电机 的 电源 电路 一 例如 图 3-16 所 示 。 

1. 电路 特点 分 析 

1) 整体 式 发 电机 由 于 调节 器 内 置 ， 因 而 无 磁场 接线 柱 和 搭 铁 接线 柱 ， 但 有 一 个 充电 
指示 灯 接 线 柱 L (或 插座 ) ， 线 路 连接 仪表 板 上 的 充电 指示 灯 。 

2) 发 电机 工 接线 柱 的 内 部 连接 九 管 整流 器 的 D 输出 端 ， 该 端子 向 发 电机 励磁 绕组 提供 
励磁 电流 ， 因 而 当 发 电机 正常 发 电 时 ,，L 接线 柱 的 电压 与 B 接线 柱 相 同 。 
。58 . 





















































































































































3) 图 3-16 所 示 的 整体 式 发 电机 ， 其 内 部 励磁 电路 是 先 经 励磁 绕组 ， 再 经 调节 器 到 拱 
铁 ， 相 当 于 外 搭 铁 发 电机 的 电路 结构 型 
式 。 有 的 整体 式 发 电机 内 部 励磁 电路 ® 
是 : 工 接 柱 一 调节 器 一 拱 铁 ， 与 内 搭 铁 
发 电机 的 电路 结构 型 式 相似 。 | 

2. 电路 工作 原理 

(1) 发 动机 不 工作 时 

在 发 动机 不 工作 时 接 通 点 火 开关 ， | 
充电 指示 灯 及 发 电机 励磁 绕组 通电 , 其 'T 
电流 通路 为 : 车 电池 + 一 点 火 开关 一 充 
电 指示 灯 一 发 电机 工 接线 柱 一 发 电机 励磁 
绕组 一 调节 如 下 端子 一 调节 絮 下 端子 一 




















































































































搭 铁 一 昔 电 池 -。 这 时 , 充电 指示 灯 ”一 EE 

亮 起 。 图 3-16 ”整体 式 发 电机 的 电源 电路 
(2) 发 动机 工作 ， 发 电机 正常 发 电 时 1 一 蓄电池 2 一 点 火 开关 3 一 充 
发 动机 运转 ， 发 电机 正常 工作 时 ， 电 指 示 灯 4 一 电压 调节 器 


发 电机 B、L 两 接线 柱 的 电压 都 升 高 ， 
使 充电 指示 灯 两 端的 电压 为 0， 因 而 充电 指示 灯 炸 灭 ， 指 示 发 电机 正常 工作 。 

3. 电路 检测 要 点 

(1) 发 电机 电 枢 接线 柱 B 

在 发 动机 不 工作 时 ， 测 发 电机 电 枢 接线 柱 B 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 
果 电 压低 或 为 0， 则 说 明 发 电机 与 蓄电池 之 间 的 电路 有 断路 。 

在 发 动机 运转 时 ， 测 发 电机 电 枢 接线 柱 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 约 为 13.5 ~ 14. 5SV。 如 果 电 
压 偏 低 或 过 高 ， 说 明 发 电机 或 调节 器 有 故障 。 

(2) 发 电机 充电 指示 灯 接 线 柱 工 

在 未 接 通 点 火 开关 时 ,测量 发 电机 工 接线 柱 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 0。 如 果 工 接线 柱 
电压 不 为 0， 则 要 检查 发 电机 内 的 整流 二 极 管 是 否 有 短路 。 

在 接 通 点 火 开关 时 ,测量 发 电机 L 接线 柱 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 有 电压 ,但 低 于 车 电 
池 的 电压 。 如 果 电 压 为 0， 则 要 检查 充电 指示 灯 及 充电 指示 灯 与 发 电机 工 接线 柱 之 间 的 线 
路 ; 如 果 电 压 为 蓄电池 电压 ， 则 要 拆 检 发 电机 ， 检 查 发 电机 内 部 的 调节 顺 、 励 磁 绕 组 及 电 刷 
与 集 电 环 的 接触 等 。 


六 、 整 体式 发 电机 的 电压 检测 方式 


从 调节 器 的 工作 原理 可 知 ， 它 是 根据 发 电机 的 电压 高 低 来 控制 励磁 电流 ， 并 最 终 实 现 发 
电机 电压 在 设 定 的 范围 内 波动 。 整 体式 发 电机 根据 调节 絮 分 压 带 电压 信号 输入 的 方式 不 同 ， 
可 分 为 发 电机 电压 检测 方式 和 蓄电池 电压 检测 方式 。 发 电机 电压 检测 方式 直接 从 发 电机 整流 
器 端 引 入 发 电机 端 电 压 ， 而 蓄电池 电压 检测 方式 则 是 从 蓄电池 正极 端 引 入 电压 。 

1. 发 电机 电压 检测 方式 

发 电机 电压 检测 方式 电源 电路 一 例如 图 3-17 所 示 。 发 电机 电压 检测 方式 线路 连接 简单 ， 

。59 . 
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发 电机 上 通常 只 有 两 个 接线 柱 ，B 接线 柱 连 接 蓄 电池 和 汽车 电路 的 用 电 设备 ，L 接线 柱 连接 
仪表 盘 上 的 充电 指示 灯 。 这 种 形式 的 整体 式 发 电机 电源 电路 在 汽车 上 应 用 较 多 ， 但 其 缺点 是 


候 
当 发 电机 至 蓄电池 之 间 的 线路 出 现 了 接触 不 良 故 障 而 有 较 大 电压 降 时 ， 就 会 导致 蓄电池 端的 
电压 偏 低 而 充电 不 足 。 






















































































图 3-17 卢 卡 斯 14TR 型 集成 电路 调节 器 内 部 电路 
2. 蓄电池 电压 检测 方式 


为 解决 发 电机 电压 检测 方式 的 不 足 ， 一 些 整体 式 发 电机 采用 了 蕃 电池 电压 检测 方式 ， 电 
路 实例 如 图 3-18 所 示 。 
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图 3-18 日 本 日 立 公 司 LR160 一 708 型 集成 电路 调节 器 
1 一 蓄电池 ”2 一 整体 式 发 电机 ”3 一 电压 检测 线 4 一 点 火 继电器 5 一 熔断 器 ”6 一 充电 指示 灯 










































































蕃 电 池 电 压 检 测 方式 增加 了 一 条 电压 检测 线 ， 通 过 发 电机 上 的 “S” 端 子 引 入 其 内 部 调 
节 需 的 分 压 器 〈R, 、Rs ) 。 因 此 ， 蓄 电池 电压 检测 方式 的 整体 式 发 电机 ， 除 了 向 蓄电池 充电 
和 向 用 电 设 备 供电 的 电 枢 接线 柱 “BATT” 和 连接 充电 指示 灯 的 “L” 接 线 柱 外 ， 还 多 了 一 








个 引入 蓄电池 端 电压 的 “S” 接 线 柱 。 








蓄电池 电压 检测 方式 的 新 间 题 是 ， 如 果 电 压 检 测 线 出 现 了 断路 故障 ， 发 电机 内 部 调节 咒 
检测 不 到 蓄电池 端的 电压 ， 将 会 引起 发 电机 的 电压 失控 ， 导 致 蓄电池 过 充电 和 用 电 设备 容 易 
烧 坏 。 因 此 ， 蓄 电池 电压 检测 方式 的 整体 式 发 电机 需要 有 电压 检测 线 一 旦 断路 的 应 对 措施 。 
图 3-18 所 示 的 整体 式 发 电机 是 将 发 电机 整流 器 “B” 端 电压 通过 调节 需 的 “B” 连 接点 和 
R4 引入 分 压 器 ， 这 样 ， 当 发 电机 连接 蓄电池 的 电压 检测 线 出 现 断 路 故障 时 ， 调 节 咒 仍然 可 
以 检测 到 发 电机 的 端 电压 ， 确 保 调节 需 能 正常 工作 ， 从 而 避免 了 发 电机 电压 失控 的 危险 。 








第 二 市 


起 动 电 路 














起 动 电路 由 起 动机 和 控制 电路 组 成 ， 其 电源 是 蓄电池 。 起 动 电路 的 作用 是 在 需要 起 动 发 


动机 时 ， 使 起 动机 工作 ， 由 起 动机 带动 发 
动机 运转 而 起 动 发 动机 。 


一 、 起 动机 的 组 成 与 工作 原理 


起 动机 由 直流 串 励 式 电 动机 、 传 动机 
构 和 电磁 开关 三 大 部 分 组 成 。 汽 车 上 广泛 
使 用 的 电磁 操纵 强制 路 合式 起 动机 的 组 成 
如 图 3-19 所 示 。 

1. 直流 串 励 式 电动 机 

(1) 电动 机 基本 组 成 

电动 机 的 作用 是 通 入 电流 后 产生 电磁 
转 和 矩 ， 将 蓄电池 输出 的 电能 转变 为 电磁 转 
和 矩 。 直 流 电动 机 主要 由 定子 (磁极 ) 、 转 
子 ( 电 枢 )、 换 向 器 、 电 刷 与 刷 架 及 其 他 
附件 组 成 ， 如 图 3-20 所 示 。 





























图 3-19 ”起 动机 的 组 成 

















1 一 电磁 开关 ”2 一 直 











流 串 励 式 电动 机 3 一 传动 机 构 





图 3-20 ”直流 电动 机 的 组 成 


一 





前 端 盖 ”2 一 电 刷 与 电 刷 架 


3 一 励磁 绕组 4 一 磁极 铁心 5 一 机 壳 
6 一 电 枢 总 成 ”7 一 后 端 盖 
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1) 磁极 。 磁 极 由 固定 在 电动 机 壳 体 上 的 铁心 和 励磁 绕组 组 成 ， 其 作用 是 通 和 电流 产生 
磁场 。 起 动用 直流 电动 机 通常 有 2 对 磁极 ,一 些 大 功率 的 起 动机 其 电动 机 有 3 对 磁极 ， 增 加 
磁极 是 为 了 增 大 电动 机 的 电磁 转 和 矩 。 在 电动 机 内 部 ， 具 有 2 对 磁极 的 励磁 绕组 连接 方式 有 两 
种 方式 : 一 种 是 4 个 绕组 绅 联 ; 男 一 种 是 4 个 绕组 两 两 串联 后 再 与 电 枢 绕 组 串联 ， 如 图 3-21 
所 示 。 




































































图 3-21 励磁 绕组 的 连接 方式 
a) 四 励磁 绕组 串联 b) 励磁 绕组 两 两 串联 后 再 串联 





























2) 电 枢 。 电 枢 由 固定 在 电动 机 轴 上 的 铁心 和 电 枢 绕组 组 成 ， 其 作用 是 通 入 电流 
后 ,在 励磁 磁场 力 的 作用 下 产生 电磁 转 矩 。 电 枢 绕 组 有 多 开 ， 按 某 种 排列 方式 般 入 铁 
心 槽 内 ， 并 通过 换 向 器 铜 片 相 互 成 串联 关系 。 电 枢 总 成 及 电 枢 绕组 的 内 部 电路 连接 方 
式 如 图 3-22 所 示 。 















































b) 
图 3-22 电 枢 总 成 及 电 枢 绕组 连接 方式 


a) 电 枢 总 成 bp) 电 枢 绕组 连接 方式 
1 一 换 向 器 铜 片 2 一 电 枢 绕组 接线 端 3 一 电 枢 铁心 4 一 电 枢 绕组 5 一 电 枢 轴 


























3) 换 向 器 。 直 流 电动 机 的 换 向 器 由 若干 片 铜 片 组 成 ， 各 铜 片 互 相 之 间 通 过 云母 片 绝 
缘 ， 每 熙 电 枢 绕组 的 端子 都 焊接 在 相应 的 铜 片上 〈 图 3-23 ) 。 换 向 需 的 作用 是 将 电 枢 绕组 的 
电流 及 时 换 向 ， 以 使 电 枢 各 绕组 受 磁 场 力 作用 后 ， 产 生 方 向 不 变 的 电磁 转 矩 而 能 够 转动 
起 来 。 

4) 电 刷 与 刷 架 。 起 动机 的 直流 电动 机 电 刷 由 石墨 加 铜 粉 压制 而 成 ,通过 电 刷 架 及 弹 得 
紧 压 在 换 向 融 铜 片上 〈 图 3-24) ， 用 以 将 电流 引入 电 枢 绕 组 。 四 个 磁极 的 直流 电动 机 有 两 对 
电 刷 ， 通 常 是 其 中 一 对 电 刷 连接 拱 铁 ， 另 一 对 则 与 电动 机 壳 体 绝缘 ， 并 连接 励磁 绕组 。 
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图 3-23 换 向 器 的 结构 图 3-24 电 刷 与 刷 架 
1 一 换 向 器 铜 片 2 一 压 环 ”3 一 轴 套 1 一 电 刷 ”2 一 盘 形 弹簧 3 一 柜 式 电 刷 架 
4 一 换 向 器 铜 片 焊接 凸 缘 4 一 换 向 器 ”5 一 起 动机 前 端 盖 
(2) 电动 机 的 电路 原理 
直流 串 励 式 电动 机 的 内 部 电路 如 图 3-25 所 示 。 
电动 机 接 通 电源 后 ,励磁 绕组 和 电 枢 线 ; 
组 通电 ,励磁 绕组 通电 后 产生 方向 不 变 的 磁 。 .。 es 
场 ， 通 过 电 刷 和 换 向 器 引入 直流 电 的 电 枢 绕 
组 则 在 磁场 中 受 磁场 力 的 作用 ( 称 之 为 安培 ， 
力 ) ， 并 形成 一 个 电磁 转 矩 ， 使 电动 机 电 枢 转 


动 起 来 。 
2 传动 机 构 
人 图 3-25 ”直流 串 励 式 电动 机 电路 原 ] 
矩 传递 给 发 动机 飞轮 ， 并 在 发 动机 起 动 后 自动 1 局 呈 红 得 2 一 电 动机 电极 已 
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打滑 ， 以 防止 发 动机 带动 电动 机 高 速 旋转 而 损 转动 后 产生 的 反 电动 势 
坏 起 动机 。 


(1) 传动 机 构 的 基本 组 成 

普通 的 强制 路 合式 起 动机 的 传动 机 构 主 要 由 传动 套 简 、 单 向 离合 器 和 驱动 齿轮 等 ( 参 
见 图 3-19) 组 成 。 

起 动机 传动 机 构 中 的 单 向 离合 器 只 是 在 起 动 时 接合 ， 将 电动 机 电 枢 产生 的 电磁 转 矩 传递 
给 驱动 齿轮 ， 并 带动 发 动机 转动 。 一 旦 发 动机 起 动 ， 单 向 离合 器 便 立 刻 打滑 ， 以 防止 电动 机 
转子 被 发 动机 带动 而 转速 太 高 ， 造 成 飞散 事故 。 

一 些 轿车 上 使 用 了 减速 起 动机 ， 这 种 起 动机 在 电 枢 轴 与 驱动 齿轮 之 间 增 设 了 一 套 减 速 齿 
轮 。 传 动机 构 增 设 减 速 齿 轮 后 ， 可 使 用 高 转速 、 低 转 抢 的 电动 机 ， 使 得 起 动机 的 体积 减 小 、 
重量 减轻 而 便于 安装 。 减 速 起 动机 具有 良好 的 起 动 性 能 ， 在 汽车 上 的 使 用 已 逐渐 增多 。 

(2) 传动 机 构 的 类 型 

按 单 向 离合 器 的 结构 型 式 不 同 分 ， 有 深 柱 式 、 弹 簧 式 、 摩 擦 片 式 和 惯性 式 等 。 深 柱 式 是 
中 小 功率 起 动机 上 普遍 使 用 的 单 向 离合 器 ， 弹 和 钼 式 和 摩擦 片 式 则 是 在 功率 比较 大 的 起 动机 上 
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使 用 ， 惯 性 式 单 向 离合 器 目前 已 很 少 使 用 。 
减速 起 动机 按 减 速 齿 轮 的 结构 型 式 不 同 分 ， 有 外 晓 合 式 、 内 嘴 合 式 和 行星 齿轮 式 ， 不 同 
减速 齿轮 的 起 动机 结构 型 式 如 图 3-26 所 示 。 


























图 3-26 减速 起 动机 的 类 型 

a) 外 路 合式 b) 内 吐 合 式 c) 行星 齿轮 式 
1 一 驱动 齿轮 ”2 一 带 从 动 齿轮 的 单 向 离合 器 ”3 一 惰 轮 ”4 一 减速 主动 齿轮 ”5 一 电 枢 
6 一 电磁 开关 7 一 单 向 离合 器 ”8 一 拨 又 ”9 一 减速 从 动 齿轮 “10 一 行星 齿轮 机 构 






































3. 电磁 开关 

(1) 电磁 开关 的 基本 组 成 

电磁 开关 用 于 控制 起 动机 的 工作 。 在 起 动 时 ， 它 使 起 动机 驱动 齿轮 与 发 动机 飞轮 嘴 
合 ， 同 时 接 通 电动 机 电路 ， 使 得 电动 机 产生 电磁 转 矩 ， 通 过 传动 机 构 带 动 发 动机 转动 。 
最 常见 的 电磁 开关 的 基本 组 成 人 
如 图 3-27 所 示 ， 它 主要 由 电磁 
线圈 (吸引 线圈 、 保 持 线圈 )、 IT 
活动 铁心 、 接 航 盘 及 触 点 等 山 
组 成 。 
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活动 铁心 在 电磁 线圈 通电 “ 和 
所 产生 的 磁力 作用 下 移动 ， 通 
过 与 其 连接 的 拉杆 拉动 氢 又 而 ER 
ee 写 此 1 电源 杰 柱 与 盘点 2 搂 钴 盘 3 一 碰 印 4_ 电 蓄 开 关 所 性 5 一 活 
同时 ， 带 动 接触 盘 移 动 而 使 触 动 铁心 6- 拉杆 “7 一 拔 又 “8 一 保持 线圈 “9 一 吸 引线 因 
点 闭合 ， 接 通电 动机 电路 。 10 一 接 电动 机 “11 一 电磁 开关 触 点 


(2) 电磁 开关 的 其 他 形式 

1) 电 枢 移动 式 。 电 枢 移 动 式 起 动机 的 电磁 开关 控制 方式 是 通过 使 电 枢 的 轴 向 移动 带 
动 驱 动 齿 轮 与 飞轮 哮 合 ， 并 接 通 电动 机 电路 。 吸 引线 圈 和 保持 线圈 绕 制 在 磁极 上 ， 所 以 ， 
通常 把 它们 称 之 为 副 励磁 绕组 。 起动 时 ， 首 先 使 磁极 的 副 励 磁 绕 组 通电 ,产生 的 磁力 使 
电 枢 作 轴 向 移动 ， 将 固定 在 电 枢 轴 上 的 驱动 齿轮 推 向 飞轮 齿 圈 ， 并 使 连接 电动 机 电路 的 
触 点 闭合 。 

2) 磁极 移动 式 。 磁 极 移动 式 起 动机 的 电磁 开关 控制 方式 是 通过 某 个 磁极 上 的 活动 铁心 
的 移动 使 驱动 齿轮 与 飞轮 齿 圈 吵 合 ， 同 时 接 通 电动 机 电路 。 吸 引线 圈 和 保持 线圈 也 是 绕 制 在 
磁极 上 ， 起 动 时 ， 吸 引线 圈 和 保持 线圈 通电 ， 所 产生 的 磁力 使 磁极 的 活动 铁心 移动 ， 通 过 拨 
又 将 驱动 齿轮 推 人 飞轮 齿 圈 ， 并 接 通 电动 机 电路 。 
。64 . 











































































































二 、 起 动 开关 直接 控制 的 起 动 电 路 


起 动 开 关 直 接 控制 的 起 动 电 路 如 图 3-28 所 示 。 

1. 电路 特点 分 析 

1) 此 起 动 电路 由 起 动 开 关 直 接 控制 
起 动机 电磁 开关 线圈 的 通 断 ， 因 此 ， 通 
过 起 动 开 关 的 电流 就 是 电磁 开关 的 电流 。 
这 种 控制 方式 其 起 动机 电磁 开关 内 的 电 
磁 线圈 电阻 不 能 太 小 ， 对 起 动 开 关 触 点 
的 要 求 相对 较 高 。 

2) 起 动机 电磁 开关 中 吸引 线圈 与 电 
动机 绕组 串联 相 接 ， 使 得 电动 机 在 接 通 
起 动 开 关 时 就 有 一 较 小 的 电流 ， 这 样 就 


















































可 使 驱动 太 轮 在 慢 慢 转动 中 路人 飞轮 冀 图 3-28 ”起 动 开关 直接 控制 式 起 动 电路 

圈 ， 避 免 了 路 合 过 程 中 的 顶 齿 现象 。 1 一 驱动 齿轮 2 一 回 位 弹簧 3 一 拨 又 “4 一 活动 铁心 5 一 保 
2. 电路 工作 原理 持 线圈 6 一 吸引 线圈 7 一 电磁 开关 接线 柱 8 一 起 动 开 关 
(1) 起 动 (起 动 开关 接 通 ) 时 9 一 熔断 器 “10 一 接触 盘 “11 一 蓄电池 ”12 一 电动 机 





起 动 时 ， 接 通 起 动 开关 ， 电 磁 开关 13、16 一 触 点 及 接线 柱 ”14 一 接线 盘 15 一 磁力 
两 线圈 通电 ， 其 电流 通路 为 : 
蓄电池 + 一 电源 接 柱 16 一 起 动 开关 一 电磁 开关 接 柱 一 吸引 线圈 一 电动 机 接线 柱 13 一 电动 机 绕组 一 搭 铁 一 
| ,保持 线圈 | 




































































蓄电池 - 。 

此 时 ,吸引 线圈 与 保持 线圈 产生 的 磁力 吸 动 铁心 ， 铁 心 右 移 时 ， 带 动 拨 又 转动 ， 将 驱动 
齿轮 推 向 发 动机 飞轮 ; 与 此 同时 ， 接 触 盘 被 右 移 的 铁心 顶 向 触 点 ， 并 在 驱动 齿轮 与 飞轮 路 合 
时 将 触 点 接 通 。 电 动机 通电 后 便 产 生 正 常 的 电磁 转 矩 ， 通 过 传动 机 构 带 动 发 动机 转动 。 触 点 
接 通 时 ,吸引 线圈 被 接触 盘 短 路 ， 由 保持 线圈 所 产生 的 磁力 保持 铁心 在 移动 后 位 置 。 

(2) 起 动 后 〈 断 开 起 动 开关 时 ) 

发 动机 起 动 后 ， 在 断 开 起 动 开 关 的 瞬间 ， 接 触 盘 还 未 退回 ， 这 时 电磁 开关 线圈 仍 有 电流 : 

著 电 池 + 一 电源 接线 柱 16 一 接触 盘 一 电动 机 接线 柱 13 一 吸引 线圈 一 保持 线圈 一 搭 铁 一 
蓄电池 - 。 

吸引 线圈 产生 了 与 保持 线圈 相反 的 磁力 ， 两 线圈 的 磁力 相 消 ， 活 动 铁 心 便 在 回 位 弹簧 力 
的 作用 下 回 位 ， 驱 动 齿轮 和 接触 盘 退 回 ， 电 动机 断 电 ， 起 动机 停止 工作 。 

3. 电路 检测 要 点 

(1) 起 动机 电源 接线 柱 

用 万 用 表 直流 电压 档 测 量 起 动机 上 电源 接线 柱 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 
果 无 蓄电池 电压 ， 则 需 检 查 蓄 电池 极 桩 上 线 夹 的 连接 是 否 良 好 。 

(2) 起 动机 电磁 开关 接线 柱 

用 万 用 表 欧 姆 档 测 量 电 磁 开 关 接 线 柱 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 应 为 通路 (电阻 很 小 ) 。 如 果 
不 通 或 有 较 大 电阻 ， 则 需 检查 电磁 开关 内 两 线圈 的 连接 处 是 否 有 断 脱 或 接触 不 良 。 
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(3) 起 动机 电磁 开关 通电 试验 

将 电磁 开关 接线 柱 与 起 动机 电源 接线 柱 直 接连 接 ， 起 动机 应 能 正常 工作 。 如 果 起 动机 不 
动作 ， 需 检查 电磁 开关 ; 如 果 起 动机 驱动 齿轮 能 晓 入 飞轮 齿 圈 ， 但 不 能 转动 或 转速 很 低 ， 则 
需 检查 蓄电池 是 否 亏 电 、 蓄 电池 极 桩 及 起 动机 电源 接线 柱 连 接 处 是 否 连接 不 良 、 起 动机 电磁 
开关 内 部 触 点 是 否 接 触 不 良 、 电 动机 是 否 有 故障 。 


三 、 带 起 动 继电器 的 起 动 电 路 


带 起 动 继电器 的 典型 起 动机 控制 电路 一 例如 图 3-29 所 示 。 

1. 电路 特点 

起 动机 控制 电路 中 增设 了 起 
动 继电器 ， 起 动 继电器 触 点 常 
开 ， 串 连 在 起 动机 电磁 开关 电源 
电路 中 ， 触 点 闭合 时 接 通 起 动机 
电磁 开关 电路 ， 起 动 继电器 线圈 
电路 由 点 火 开关 (起动 档 ) 控 
制 其 通 断 ， 起 动 继 电 吕 线圈 通电 
时 ， 起 动 继电器 触 点 闭合 。 

该 起 动 控制 电路 使 较 大 的 电 全 
磁 开 关 电流 ( 达 35 ~45A) 由 起 
动 继电器 触 点 控制 ， 点 火 开关 起 图 3-29 ”QD124 型 起 动机 控制 电路 
动 档 只 是 控制 较 小 的 继电器 线圈 ”1 一 起 动 继电器 2 一 点 火线 圈 3 一 电磁 开关 接 柱 4 一 吸引 线圈 5 一 保 
电流 ， 因 此 ， 点 火 开关 (起 动 档 持 线 圈 ”6 一 活动 铁心 7 一 拨 又 ”8 一 接触 盘 推 杆 “9 一 接触 盘 10 一 电 枢 

站 六 11 一 励磁 绕组 ”12 一 电动 机 接线 柱 _13 一 蓄电池 接线 柱 

0 延长 了 点火 14 一 附加 电阻 短路 接线 柱 ”15 一 点 火 开关 

2. 电路 工作 原理 

起 动 时 ,将 点 火 开关 转动 至 起 动 档 ， 起 动 继电器 线圈 通电 ， 其 电流 通路 为 ， 鞭 电池 + 一 > 
蓄电池 接 柱 13 一 电流 表 一 点 火 开关 (起 动 触 点 ) 一 起 动 继 电器 SW 接线 柱 一 起 动 继电器 线 
圈 一 搭 铁 一 蓄电池 - 。 起 动 继 电器 线圈 产生 的 电磁 力 将 触 点 吸 合 ， 接 通 起 动机 电磁 开关 电 
路 ， 起 动机 便 开始 工作 。 

3. 电路 检测 要 点 

(1) 起 动机 电源 接线 柱 
测量 起 动机 上 电源 接线 柱 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 无 蓄电池 电压 ， 则 
需 检 查 蓄电池 极 桩 上 线 夹 的 连接 是 否 良 好 。 
(2) 起 动机 电磁 开关 接线 柱 
测量 电磁 开关 接线 柱 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 如 果 不 通 或 有 较 大 电阻 ， 则 需 检 查 电磁 开关 内 
两 线圈 的 连接 处 是 否 有 上 断 脱 或 接触 不 恨 。 

(3) 起 动 继电器 通电 试验 

用 一 根 导 线 将 蓄电池 电压 直接 连接 到 起 动 继电器 的 “SW” 接线 柱 ， 起 动机 应 能 正常 工 
作 。 如 果 起 动机 不 工作 ， 再 进行 起 动机 电磁 开关 通电 试验 ， 以 诊断 故障 在 起 动机 、 起 动 电源 
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四 、 具 有 了 驱动 保护 作用 的 起 动 电路 


起 动机 驱动 保护 电路 的 作用 是 : 在 起 动 时 ， 发 动机 一 旦 着 车 ， 起 动机 便 会 立刻 自动 停止 
工作 ， 以 避免 起 动机 较 长 时 间 高 速 空转 而 造成 起 动机 传动 装置 的 磨损 和 蓄电池 电能 的 无 谓 消 
耗 ; 在 发 动机 工作 时 ， 即 使 接 通 起 动 开关 ， 起 动机 也 不 会 工作 ， 以 防止 因 误 接 通 起 动 开关 而 
使 起 动 驱 动 齿轮 与 发 动机 飞轮 齿 圈 发 生 碰撞 ， 造 成 驱动 齿轮 和 飞轮 齿 圈 的 损坏 。 

一 些 汽车 通过 增设 安全 继电器 或 利用 充电 指示 灯 继 电器 使 起 动机 控制 电路 具有 驱动 保护 
功能 。 通 过 充电 指示 灯 继 电器 实现 驱动 保护 
作用 的 起 动 电路 一 例如 图 3-30 所 示 。 

1. 电路 特点 分 析 

该 起 动 电路 应 用 于 解放 CA1091、 东 风 
EQ1090 等 载 货 汽车 上 ， 配 用 了 一 个 起 动 继 电 
器 与 充电 指示 灯 继 电器 组 成 的 组 合式 继电器 。 
起 动 继 电器 触 点 K 常 开 ， 闭合 时 接 通 起 动机 电 
磁 开 关 电 路 ， 起 动 继电器 线圈 工 由 点 火 开 关 控 
制 ， 在 点 火 开 关 拨 至 开 档 (起 动 档 ) 时 通电 。 

充电 指示 灯 继 电器 触 点 K, 常 闭 ， 充 电 指示 
灯 和 起 动 继 电器 线圈 工 均 通过 K, 搭 铁 ， 线圈 L， 
连接 发 电机 中 性 点 接线 柱 ， 在 发 电机 正常 发 电 
时 了 通电， 所 产生 的 磁力 可 使 触 点 K, 断 开 。 图 3-30 具有 了 驱动 保护 功能 的 起 动 电路 

充电 指示 灯 继 电器 触 点 K, 断 开 时 ， 不 仅 1 一 蓄电池 2 一 组 合 继电器 3 一 点 火 开关 4 一 点 火线 轿 
断 开 了 充电 指示 灯 的 搭 铁通 路 ， 同 时 也 使 起 。 5 一 断 电 器 触 点 6 一 发 电机 7 一 电流 表 8 一 起 动机 
动 继电器 线圈 L, 的 搭 铁 通路 断路 。 组 合 继 电 
器 这 样 一 种 电路 连接 方式 ， 就 使 充电 指示 灯 继 电器 具有 起 动机 驱动 保护 的 作用 。 

2. 电路 工作 原理 

(1) 起 动 开关 接 通 时 

起 动 时 ， 点 火 开 关 拨 至 工 档 (起 动 档 )， 起 动 继电器 线圈 工 , 通 电 ， 其 电流 通路 为 : 

鞭 电 池 + 一 起 动机 电源 接线 柱 一 30A 熔断 器 一 电流 表 一 点 火 开 关 (1 一 4) 一 组 合 继电器 
SW 接线 柱 一 线圈 L 一 *K, 一 搭 铁 一 蓄电池 - 。 

起 动 继电器 线圈 工 通电 产生 的 磁力 将 触 点 K, 吸 合 ， 接 通 了 起 动机 电磁 开关 电路 ， 起 动 
机 通电 工作 。 

(2) 发 动机 起 动 后 

发 动机 起 动 后 ， 发 电机 正常 发 电 ， 发 电机 的 中 点 电压 加 在 充电 指示 灯 继 电器 线圈 L 上 ， 
使 蕊 产生 的 磁力 吸 开 触 点 K 。K 断 开 后 ， 充 电 指示 灯 熄 灭 ， 同 时 使 起 动 继电器 线圈 工 断 
电 ， 触 点 K, 断 开 ， 起 动机 电磁 开关 断 电 ， 起 动机 自动 停止 工作 。 

(3) 发 动机 运行 时 

在 发 动机 工作 时 ，K, 保 持 在 断 开 状 态 ， 和 否 误 将 点 火 开关 拨 至 荆 档 位 ， 起动 继电器 线圈 
L 因 K, 断 开 而 不 会 通电 ， 因 此 ， 起 动机 不 会 通电 工作 。 
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3. 电路 检测 要 点 

(1) 发 电机 电 枢 接线 柱 

测 发 电机 电 枢 接线 柱 “ + ”与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蕾 电池 电压 。 如 果 电 压低 或 为 0， 
则 需 检查 熔断 器 盒 中 30A 熔断 器 、 起 动机 电源 接线 柱 线路 连接 处 、 电 流 表 线 路 连接 处 、 蓄 
电池 极 桩 与 线 夹 连接 处 等 。 

(2) 组 合 继电器 各 接线 柱 

1) 测量 B 接线 柱 的 电压 。 在 发 动机 不 工作 时 ,测量 组 合 继电器 B 接线 柱 对 搭 铁 电压 ， 
应 为 蓄电池 电压 。 如 果 无 电压 ， 则 需 检 查 B 接线 柱 与 起 动机 电源 接线 柱 之 间 的 线路 及 连接 
处 、 蓄 电池 的 极 桩 与 线 夹 连接 处 等 。 

2) 测量 L、E 接线 柱 之 间 的 电阻 。 在 未 接 通 点 火 开关 时 测量 组 合 继 电 右 L、EE 接线 柱 之 
间 的 电阻 ， 应 为 通路 。 如 果 有 电阻 或 不 通 ， 说 明 组 合 继电器 中 K, 触 点 接触 不 良 。 

3) 测量 N 接线 柱 电 压 。 在 发 动机 不 工作 时 测量 组 合 继电器 N 接线 柱 对 地 电压 ， 应 为 
0V。 如 果 有 蓄电池 电压 ， 则 需 检 查 发 电机 的 整流 二 极 管 是 否 有 短路 。 

(3) 起 动机 电磁 开关 接线 柱 

测量 电磁 开关 接线 柱 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 应 为 通路 (电阻 很 小 ) 。 如 果 不 通 或 有 较 大 电 
阻 ， 则 需 检 查 电磁 开关 内 两 线圈 的 连接 处 是 否 有 断 脱 或 接触 不 良 。 

(4) 起 动机 电磁 开关 通电 试验 

将 电磁 开关 接线 柱 与 起 动机 电源 接线 柱 直 接连 接 ， 起 动机 应 能 正常 工作 。 如 果 起 动机 不 
动作 ， 需 检查 电磁 开关 ; 如 果 起 动机 驱动 齿轮 能 路 入 飞轮 齿 圈 ， 但 不 能 转动 或 转速 很 低 ， 则 
需 检查 蓄电池 是 否 亏 电 、 蘑 电池 极 桩 与 线 夹 的 连接 及 起 动机 电源 接线 柱 连接 处 是 否 连接 不 
良 、 起 动机 电磁 开关 触 点 是 否 接 触 不 良 、 电 动机 是 否 有 故障 。 
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一 、 点 火 系统 的 基本 组 成 与 工作 原理 


1. 点 火 系统 概述 

汽油 发 动机 点 火电 路 的 作用 是 适时 地 提供 电 火 花 ， 点 燃 可 燃 混合 气 ， 使 发 动机 工作 。 点 
火 系统 经 历 了 传统 的 触 点 式 点 火 系统 、 唱 体 管 辅助 电子 点 火 系统 、 无 触 点 的 电子 点 火 系统 和 
电子 控制 点 火 系统 的 发 展 过 程 。 

传统 的 触 点 式 点 火 系 统 依靠 触 点 的 闭合 和 张 开 通 断 点 火线 圈 初 级 电流 ， 使 次 级 产生 高 
压 。 这 种 结构 型 式 和 工作 方式 ， 使 得 其 存在 着 最 高 次 级 电压 不 稳定 、 点 火 能 量 低 、 对 火花 塞 
积 痰 敏感 、 对 无 线 电 设备 干扰 大 等 许多 缺点 ， 现 已 被 淘汰 。 无 触 点 电子 点 火 系统 克服 了 触 点 
式 点 火 系统 的 缺点 ， 但 机 械 式 的 点 火 提 前 调节 方式 也 不 能 适应 现代 汽车 发 动机 对 点 火 系 统 的 
要 求 。 电 子 控制 点 火 系统 由 微 处 理 顺 来 控制 点 火 时 间 ， 可 实现 最 佳 的 点 火 时 间 控 制 ， 已 在 汽 
车 汽油 发 动机 上 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

本 节 介 绍 电子 点 火 系统 的 组 成 、 部 件 结构 及 典型 电路 ， 电 子 控制 点 火 系统 的 内 容 在 第 四 
童 相 关 的 章节 中 介绍 。 

2. 电子 点 火 系 统 的 基本 组 成 

传统 的 触 点 式 点 火 系 统 主 要 由 点 火线 圈 、 佛 触 点 的 分 电 融 、 火 花 塞 等 组 成 ; 电子 点 火 系 
。68 . 














































































































统 所 配 用 的 分 电器 内 无 触 点 ， 而 是 设 有 点 火 信 号 发 生 器 ， 并 增加 了 电子 点 火器 。 电 子 点 火 系 


统 的 基本 组 成 如 图 3-31 所 示 。 
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图 3-31 电子 点 火 系 统 的 基本 组 成 
1 一 芋 电 池 2 一 点 火 开关 3 一 点 火线 圈 4 一 火花 塞 5 一 无 触 点 分 电器 ”6 一 点 火 信号 发 生 器 
7 一 配 电器 “8 一 电子 点 火器 

















3. 电子 点 火 系统 的 工作 原理 

电子 点 火 系 统 的 工作 原理 如 图 3-32 所 示 。 发 动机 凸轮 轴 驱 动 分 电器 轴 转 动 时 ,分 电器 
内 的 点 火 信号 发 生 器 产生 与 发 动机 曲轴 位 置 相 对 应 的 电压 脉冲 ， 并 输入 电子 点 火器 ， 经 电子 
点 火器 内 信号 处 理 电路 的 信号 处 理 、 直 流放 大 后 ， 控 制 大 功率 开关 晶体 管 的 导 通 和 截止 ,使 
点 火线 圈 初 级 电流 适时 地 通 断 。 当 点 火线 圈 初 级 通路 时 ， 点 火线 圈 初 级 电流 增 大 ， 储存 点 火 
能 量 ; 当 点 火线 圈 初 级 断路 时 ， 初 级 电流 迅速 下 降 ， 点 火线 圈 次 级 绕组 产生 高 压 ， 并 通过 配 
电器 及 高 压 导 线 将 高 压 送 至 需 点 火气 币 的 火花 塞 。 
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图 3-32 电子 点 火 系 统 基 本 工作 原理 
二 、 点 火线 圈 
点 火线 圈 实 际 上 就 是 一 个 自 看 变压器， 其 内 部 电路 如 图 3-33 所 示 。 点 火线 圈 的 作用 是 
. 69 . 



































教 你 识 读 汽 车 电路 图 


将 电源 的 低压 转变 为 足以 使 火花 塞 跳 火 的 高 压 。 点 火线 。 pg 开关 


圈 的 次 级 绕组 相对 于 初级 绕组 有 很 高 的 臣 数 比 ， 点 火电 
圈 次 级 绕组 产生 很 高 的 互感 电动 势 。 
电子 点 火器 























路 通过 控制 点 火线 圈 初 级 绕组 适时 地 通 断 电 ， 使 点 火线 
点 火线 圈 按 其 内 部 形成 磁 路 的 结构 不 同 可 分 为 开 磁 路 。 党 加 电 医 
点 火线 圈 和 闭 磁 路 点 火线 圈 两 大 类 。 | 
1. 开 磁 路 点 火线 圈 图 3-33 点 火线 圈 电 路 原理 




















开 磁 路 点 火线 圈 的 结构 简 图 如 图 3-34a 所 示 。 这 种 点 和 


火线 圈 中 间 有 导 磁 钢 套 构成 磁 路 的 一 部 分 ， 上 下 两 端 由 空 
气 构成 磁 路 的 男 一 部 分 ， 即 磁 路 并 不 是 全 由 导 磁 材料 构成 ， 开 磁 路 点 火线 圈 正 是 由 此 得 名 。 开 
磁 路 点 火线 圈 的 内 部 通常 充满 绝缘 油 或 沥青 ， 用 以 提高 绝缘 性 、 防 止 潮气 侵入 和 提高 散热 效 
果 ， 因 而 这 种 点 火线 圈 也 被 称 之 为 湿式 点 火线 圈 。 湿 式 点 火线 圈 的 初 、 次 级 绕组 均 绕 制 在 棒 形 
铁心 上 ， 由 于 初级 绕组 通过 的 电流 较 大 ， 产 生 的 热量 较 多 ， 故 而 绕 在 外 面 ， 以 利于 散热 。 

开 磁 路 点 火线 圈 的 初级 绕组 通电 时 所 形成 的 磁 路 如 图 3-34b 所 示 。 由 于 开 磁 路 中 有 和 较 多 
的 空气 磁 路 ， 其 磁 阻 大 ， 漏 磁 损 失 较 多 ， 因 此 ， 这 种 类 型 的 点 火线 圈 其 初 、 次 级 能 量 转换 效 
率 较 低 ， 通 常 只 有 60% 左右 。 

2. 闭 磁 路 点 火线 圈 

闭 磁 路 点 火线 圈 也 称 干 式 点 火线 圈 ， 采 用 日 字形 或 口 字形 铁心 ， 初 级 绕组 通电 后 所 形成 
的 磁 通 路 均 由 导 磁 率 极 高 的 铁心 构成 。 一 种 铁心 旦 日 字形 闭 磁 路 点 火线 圈 如 图 3-35 所 
示 。 由 于 这 种 类 型 的 点 火线 圈 磁 路 的 磁 阻 小 ， 漏 磁 少 ， 点 火线 圈 初 次 级 能 量 转换 效率 
高 ， 通 常 可 达到 70% 或 更 高 。 磁 路 铁心 中 留 有 一 个 小 空 孙 ， 其 作用 是 减 小 铁心 的 磁 清 。 






























































图 3-34 开 磁 路 点 火线 圈 图 3-35 闭 磁 路 点 火线 圈 
a) 结构 简 图 b) 磁 路 a) 闭 磁 路 点 火线 圈 结 构 b) 闭 磁 路 点 火线 圈 磁 路 
1 一 绝缘 座 2 一 铁心 ”3 一 初级 绕组 4 一 次 级 绕组 5 一 导 1 一 日 字形 铁心 ”2 一 低压 接 柱 3 一 高 压 接 柱 
磁 钢 套 6 一 外 壳 7 一 低压 接 柱 ( - ) ”8 一 胶木 盖 9 一 高 4 一 初级 绕组 5 一 次 级 绕组 6 一 空气 隙 





压 接 柱 10 一 低压 接 柱 ( +) 
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三 、 分 电器 总 成 


电子 点 火 系统 配 用 的 是 无 触 点 分 电器 ， 分 电器 总 成 由 点 
火 信 号 发 生 器 、 配 电器 、 点 火 提 前 调节 器 等 组 成 ， 如 图 3-36 
所 示 。 

1. 点 火 信 号 发 生 器 

点 火 信号 发 生 器 由 信号 触发 转子 和 产生 信号 的 定子 组 
成 ， 目 前 常见 的 点 火 信 号 发 生 器 有 磁感应 式 、 光 电 式 和 和 霍 尔 
效应 式 ， 图 3-36 所 示 的 无 触 点 分 电器 中 ， 点 火 信号 发 生 器 
为 霍 尔 效应 式 。 

(1) 磁感应 式 点 火 信号 发 生 器 

磁感应 式 点 火 信 号 发 生 器 的 组 成 及 工作 原理 如 图 3-37 
所 示 。 导 磁 转 子 是 信号 触发 转子 ， 转 子 有 与 发 动机 气缸 数 相 
同 的 叶片 ;产生 信号 的 定子 部 分 由 永久 磁铁 、 导 磁铁 心 、 感 
应 线圈 等 组 成 。 

由 永久 磁铁 产生 磁 动 势 ， 经 导 磁 铁心 、 空 气 孙 和 导 磁 转 
子 构成 磁 路 。 分 电器 轴 转 动 时 ， 通 过 离心 点 火 提前 调节 器 驱 
动 导 磁 转 子 转动 ， 使 导 磁 转子 与 铁心 之 间 的 气 阶 发 生变 化 ， 
磁 路 的 磁 阻 随 之 改变 ， 致 使 通过 感应 线圈 的 磁 通 量 发 生变 化 网 3.36 电子 点 火 系 统 用 



































而 产生 感应 电压 ， 该 电压 脉冲 与 发 动机 曲轴 位 置 相对 应 ， 用 无 触 点 分 电器 
于 触发 电子 点 火器 工作 。 1 一 分 电器 盖 ”2 一 分 火 头 “3 一 防 尘 旱 











磁感应 式 点 火 信号 发 生 器 还 有 另 一 种 结构 型 式 ， 如 图 《一 分 电器 盖 弹 复 夹 5 一 分 电器 轴 
3-38 所 示 。 不 同 结构 型 式 的 磁感应 式 点 火 信 号 发 生 器 其 主要 “人 
ZH 由 i 提前 调节 一 点 火 信和 号 发 生 顺 定 
组 成 部 件 及 工作 原理 均 相同 。 子 及 托 架 “9 一 离心 点 火 提前 调节 器 
磁感应 式 点 火 信号 发 生 器 结构 简单 、 工 作 可 靠 ， 无需 电 电子 点 火器 ”10 一 分 电器 外 壳 
源 ， 但 其 信号 电压 幅 值 会 随 发 动机 转速 而 变 。 因 此 ， 设 计 磁 11 一 密封 圈 “12 一 驱动 斜 齿轮 
感应 式 点 火 信 号 发 生 器 结构 参数 和 电子 点 火器 电路 时 ， 需 要 


兼顾 发 动机 低速 时 能 有 足够 强 的 信号 电压 ， 发 动机 高 速 时 不 会 因 信号 电压 过 高 而 损坏 电子 点 




















图 3-37 ”磁感应 式 点 火 信 号 发 生 器 
a) 结构 简 图 b) 工作 原理 c) 点 火 信号 波形 
1 一 感应 线圈 2 一 永久 磁铁 ”3 一 导 磁 转子 4 一 导 磁 铁心 
. 71 . 
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图 3-38 盘 形 永 久 磁 铁 的 磁感应 式 点 火 信号 发 生 器 
1 一 分 电器 轴 2 一 导 磁 转子 3 一 感应 线圈 4 一 定子 ( 导 磁 铁心 及 感应 线圈 ) ”5 一 永久 磁铁 
6 一 活动 底板 7 一 固定 底板 8 一 插头 ”9 一 分 电器 ”10 一 连接 软 管 


火 顺 中 的 电子 元 件 。 

(2) 光电 式 点 火 信号 发 生 器 

光电 式 点 火 信号 发 生 器 的 主要 组 成 部 件 及 工作 原理 如 图 3-39 所 示 。 光 电 式 点 火 信号 发 
生 融 的 信号 触发 转子 是 遮光 转子 ， 遮 光 转 子 有 与 气 负数 相对 应 的 缺口 ， 产生 信号 的 定子 部 分 
主要 由 发 光 元 件 、 光 电 元 件 和 相应 的 电子 电路 组 成 。 
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图 3-39 光电 式 点 火 信 号 发 生 上 器 
a) 结构 简 图 pb) 原理 简 图 
1 一 分 火 头 “2 一 发 光 元 件 3 一 光敏 元 件 4 一 遮光 转子 5 一 信号 电压 波形 





























发 光 元 件 通 入 电流 后 产生 光源 ， 光 电 元 件 受 光 后 产生 电压 。 分 电 噩 轴 转 动 时 ， 通 过 离心 
点 火 提前 装置 驱动 遮光 转子 转动 ， 遮 光 转 子 缺 口 周期 性 地 通过 光线 ， 使 光电 元 件 周 期 性 受 
光 ， 光 电 元 件 便 产生 与 曲轴 位 置 相 对 应 的 电压 脉冲 ， 该 电压 脉冲 输入 电子 点 火器 ， 用 于 触发 
点 火 。 

光电 式 点 火 信 号 发 生 器 的 优点 是 结构 简单 ， 信 号 电压 不 受 转速 影响 。 其 缺点 是 抗 污 能 
较 差 ,发光 元 件 和 光电 元 件 上 沾 灰 或 油污 就 会 影响 正常 的 信号 电压 的 产生 ， 因 此 ， 光 电 式 无 
触 点 分 电器 其 密封 性 要 求 很 高 。 由 于 发 光 元 件 工作 时 需要 有 直流 电源 ， 因 此 ， 这 种 分 电器 的 




















































































































低压 插 接 器 中 除 信号 端子 外 ， 还 有 输入 电流 的 电源 端子 。 

(3) 霍 尔 式 点 火 信和 号 发 生 器 

霍 尔 式 点 火 信号 发 生 器 依据 霍 尔 效应 产生 电压 信号 。 霍 尔 效 应 是 指 置 于 磁场 中 的 霍 
尔 元 件 〈 一 种 半导体 ) ， 当 通 和 电流 (通常 将 电流 方向 垂直 磁场 方向 ) 后 ， 就 会 在 垂直 于 
电流 和 磁场 的 两 侧 产 生 一 个 与 电流 和 磁感应 强度 成 正比 的 电压 ， 这 个 电压 被 称 之 为 截 尔 
电压 。 

霍 尔 式 点 火 信 号 发 生 需 的 组 成 如 图 3-40 所 示 。 信 号 触发 转子 是 一 个 导 磁 转子 ， 有 与 气 
饶 数 相同 的 叶片 ， 产 生 信号 ( 霍 尔 电压 ) 的 定子 也 称 信号 触发 开关 ， 由 霍 尔 集成 块 、 导 磁 
板 及 永久 磁铁 组 成 。 霍 尔 集成 块 除外 层 的 霍 尔 元 件 外 ， 同 一 基层 的 其 他 部 分 为 集成 电路 
(图 3-41) ， 用 于 对 霍 尔 元 件 产生 的 微弱 信号 进行 放大 、 整 形 及 温度 修正 等 。 
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a) b) c¢) 
图 3-40 和 霍 尔 效应 式 点 火 信 号 发 生 器 
a) 结构 b) 转子 叶片 插入 时 c) 转子 叶片 离开 时 
1 一 导 磁 转子 “2 一 霍 尔 集成 块 ”3 一 信号 触发 开关 4 一 永久 磁铁 ”5 一 导线 ”6 一 导 磁 板 


























图 3-41 霍 尔 集成 电路 框图 


接 通 点 火 开 关 时 ， 就 有 一 个 定 值 电流 通过 霍 尔 元 件 。 在 分 电表 轴 转 动 时 带动 导 磁 转子 转 
动 ， 当 导 磁 转子 的 叶片 插入 信号 触发 开关 的 缝隙 时 ， 以 永久 磁铁 为 磁 动 势 的 磁 路 经 导 磁 叶片 
形成 磁 路 〈 经 霍 尔 元 件 的 磁 路 被 短路 ) ， 霍 尔 元 件 因 无 磁 通 量 而 不 产生 堆 尔 电压 ; 当 导 磁 转 
子 的 缺口 通过 缝隙 (叶片 离开 ) 时 ， 磁 路 经 空气 除 、 导 磁 板 、 霍 尔 元 件 形 成 闭合 回路 ， 替 
尔 元 件 上 有 较 强 的 磁 通 量 而 产生 霍 尔 电压 。 脉 动 的 霍 尔 电压 经 集成 电路 的 整形 、 放 大 后 输出 
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教 你 识 读 汽 5 电路 冬 




















与 之 反 相 且 电 压 幅 值 大 很 多 的 方 波 电压 脉冲 ， 这 个 与 发 动机 曲轴 位 置 相对 应 的 电压 脉冲 即 为 
点 火 信号 。 

堆 尔 式 点 火 信号 发 生 器 的 优点 是 精度 高 、 耐 久 性 好 、 信 号 电压 稳定 ; 霍 尔 式 点 火 信 号 发 
生 器 结构 稍 显 复杂 ， 并 与 光电 式 点 火 信 和 号 发 生 器 一 样 ， 也 需要 电源 。 

2. 配 电器 

配 电器 的 作用 是 将 点 火线 圈 次 级 产生 的 高 压 按 点 火 顺 序 送 至 各 饶 火 花 寨 , 它 由 套 在 

号 触发 转子 上 的 分 火 头 和 分 电器 盖 组 成 (参见 图 3-36)。 分 电器 盖 的 中 央 插 和 孔 内 有 一 弹 
策 和 -- 个 接触 电 刷 〈 小 痰 柱 ) ， 接 触电 刷 靠 其 小 弹 千 压 在 分 火 头 的 导电 片上 。 分 电器 盖 中 
央 插 孔 的 周围 有 与 气 氏 数 相 同 的 旁 插 孔 ， 旁 插 孔 内 部 连接 着 劳 电极 ， 通 过 插入 旁 插 孔 的 
高 压 分 线 与 各 人 币 火花 塞 相连 。 工 作 时 ， 分 火 头 和 信和 号 触发 转子 一 起 旋转 ， 在 点 火 信 和 号 发 
生 器 产生 点 火 信号 脉冲 、 电 子 点 火器 断 开 点 火线 圈 初 级 电流 的 瞬间 ， 点 火线 圈 次 级 产生 
高 压 ， 经 中 央 高 压 线 、 分 火 头 导电 片 、 旁 电极 、 高 压 分 线 等 组 成 的 高 压 回 路 将 电压 加 于 
火花 塞 电 极 。 

3. 点 火 提前 调节 装置 

四 冲程 汽油 发 动机 为 确保 其 做 功 行程 中 混合 气 的 燃烧 能 迅速 、 及 时 、 完 全 ， 以 使 发 动机 
的 功率 充分 发 挥 ， 且 排 气 污染 最 小 ， 就 需要 在 压缩 行程 上 止 点 前 的 某 一 最 佳 时 刻 点 火 ， 这 一 
提前 于 上 止 点 的 点 火 时 刻 通常 用 火花 塞 点 火 至 活塞 运行 到 上 止 点 的 曲轴 转角 (点 火 提 前 角 ) 
来 表示 。 在 发 动机 转速 和 负荷 改变 时 ， 最 佳 的 点 火 提前 角 也 会 有 所 不 同 。 为 适应 发 动机 转速 
和 负荷 变化 对 点 火 时 间 不 同 的 需要 ， 分 电器 总 成 配置 了 离心 点 火 提前 装置 和 真空 点 火 提 前 
装置 。 

(1) 真空 点 火 提前 调节 器 

无 触 点 分 电器 的 真空 点 火 提前 调节 器 实例 如 图 3-42 所 示 。 

当 发 动机 的 负荷 改变 时 ， ， 3 
真空 点 火 提前 调节 器 内 的 膜 片 
1 移动 ， 通 过 拉杆 2 拉动 定子 
组 件 相对 于 分 电器 轴 转 动 某 个 
角度 ,使 点 火 提前 增 大 或 减 
小 。 点 火 信 号 发 生 器 定子 组 件 
顺 分 电器 轴 旋 转 方向 转动 时 点 
火 提 前 角 减 小 ， 逆 分 电 需 轴 旋 
转 方 向 转动 则 会 使 点 火 提前 角 
增 大 。 

不 同类 型 的 点 火 信 号 发 生 图 3-42 真空 点 火 提前 调节 器 结构 与 工作 原理 
器 其 定子 组 件 也 不 同 ， 磁 感应 1 一 膜 片 2 一 拉杆 3 一 拉杆 销 4 一 定子 组 件 
式 点 火 信号 发 生 器 的 定子 组 件 
由 永久 磁铁 、 导 磁 板 及 铁心 、 感 应 线圈 组 成 ; 光电 式 点 火 信号 发 生 右 的 定子 组 件 主要 是 光电 
耦合 器 ; 霍 尔 效应 式 点 火 信 号 发 生 器 的 定子 组 件 则 是 由 永久 磁铁 、 导 磁 板 、 霍 尔 元件 及 集成 
电路 组 成 的 信号 触发 开关 。 

(2) 离心 点 火 提 前 调节 器 
。 74 . 





































































A 




























































































无 触 点 分 电器 的 离心 点 火 提前 调节 融 一 例如 图 3-43 所 示 。 


当 发 动机 转速 变化 时 ， 离 
心 重 块 7 与 弹 早 5 配合 ， 使 信 
号 转子 1 相对 于 分 电 需 轴 转 动 
某 个 角度 ， 从 而 使 点 火 提前 角 
增 大 或 减 小 。 信 和 号 转子 顺 分 电 
器 轴 转 动 点 火 提前 角 增 大 ， 首 
分 电器 轴 转 动 则 会 使 点 火 提前 
角 减 小 。 

对 于 磁感应 式 和 和 霍 尔 效应 
式 点 火 信 号 发 生 带 ， 信 和 号 转子 
就 是 导 磁 转子 ; 光电 式 点 火 信 
号 发 生 器 的 信号 转子 则 是 遮光 
转子 。 


四 、 电 子 点 火器 
电子 点 火器 的 基本 功能 是 


























图 3-43 ”离心 点 火 提前 调节 器 结构 与 工作 原理 





1 一 信号 转子 2 一 转子 轴 3 一 销 钉 4 一 底板 
9 一 分 电器 轴 


7 一 离心 重 块 ”8 一 托 板 








5 一 弹簧 ”6 一 销 轴 


在 输入 的 点 火 信 号 触发 下 工作 ， 通 过 其 晶体 管 的 导 通 和 截止 及 时 通 断 点 火线 圈 初 级 电流 ， 使 
点 火线 圈 次 级 绕组 适时 地 产生 高 压 。 为 进一步 提高 点 火 系统 点 火 性 能 及 工作 的 安全 可 靠 性 ， 
一 些 电子 点 火 系统 的 电子 点 火器 增加 了 闭合 角 可 控 功 能 电路 、 初 级 回路 电阻 控制 电路 、 停 车 
断 电 保护 电路 、 过 压 断 电 保 护 电路 、 低 速 推迟 点 火 功能 电路 等 。 

不 同 汽车 上 使 用 的 电子 点 火器 其 功能 不 完全 一 致 ， 结 构 型 式 则 有 分 立 元 件 式 和 集成 电路 


式 两 种 。 
1. 分 立 元 件 的 电子 点 火器 














以 如 图 3-44 所 示 的 典型 电子 点 火 带 为 例 ， 说 明 电 子 点 火 絮 的 基本 工作 原理 及 主要 控制 





图 3-44 典型 的 电子 点 火器 电路 原理 
1 一 点 火 信 号 感应 线圈 2 一 点 火 开关 3 一 火花 塞 4 一 点 火线 图 
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教 你 识 读 汽 车 电路 区 


(1) 点 火 控制 工作 过 程 

本 例 的 点 火 信 号 发 生 器 为 磁感应 式 ，VT 为 触发 管 ，VT, 起 放大 人 作用， 复合 管 VT, 为 大 功 
率 开 关 唱 体 管 ， 用 于 通 断 初级 电流 。 电 子 点 火器 根据 输入 的 点 火 信 号 脉冲 控制 点 火 的 原理 
如 下 : 

当 点 火 信 号 负 脉 冲 输入 时 ， 信 号 电流 流 经 VD;、R,、VD,、R,，VD; 的 正 向 导 通 电压 降 
使 VT 处 于 反 向 偏 压 而 截止 。VT, 截 止 时 ， 其 P 点 的 电位 升 高 ， 使 VT, 导 通 ， 给 VT; 提 供 了 下 
向 偏 压 ，VT; 便 导 通 。 这 时 ， 点 火线 圈 初 级 通路 ， 初 级 电流 增长 ， 此 为 点 火线 圈 的 储 能 
过 程 。 

当 点 火 信 号 正 脉 冲 输入 时 ，VT, 获 得 正 向 偏 压 而 导 通 ,信号 电流 经 R,、VD,、R,、VT, 
发 射 结 形成 通路 。VT, 导 通 后 使 P 点 电位 下 降 ， 并 使 VT, 失去 正 向 偏 压 而 截止 ，VT 也 随 之 无 
正 向 偏 压 而 截止 ， 使 点 火线 圈 初 级 断 流 ， 次 级 产生 高 压 。 

(2) 闭合 角 可 控 电 路 原理 

在 电子 点 火 系统 中 ， 闭 合 角 是 指点 火线 圈 初 级 通路 的 相对 时 间 (初级 通路 时 间 / 初 级 通 
断 周期 )。 闭 合 角 可 控 的 目的 是 使 点 火线 圈 初 级 通路 的 相对 时 间 能 随 发 动机 转速 的 升 高 而 增 
大 ， 以 使 点 火线 圈 的 初级 电流 在 发 动机 低速 时 不 臻 过 大 ， 而 在 发 动机 高 速 时 点 火线 圈 初 级 绕 
组 仍 有 时 间 能 形成 足够 大 的 初级 电流 。 

闭合 角 可 控 电 路 由 VD;、C,、R; 组 成 。 在 点 火 信 号 正 脉冲 时 ,信号 电流 同时 对 电容 C， 
充电 ,充电 电 路 为 : e+ 一 Ri 一 VD 一 VD, 一 C, 一 VT 发 射 结 ~e - 。 

而 当 信号 正 脉冲 消失 时 ，C, 放 电 ， 放 电 电路 为 : C, + 一 Rs 一 VD, 一 Ri 一 点 火 信 和 号 发 生 器 
感应 线圈 一 VD; 一 C, - 。 

在 C,; 放 电 时 ， 放 电 电 流 使 VT, 处 于 反 向 偏 压 而 保持 截止 、VT, 和 VT; 保持 导 通 、 使 初级 
线圈 保持 通路 。 发 动机 转速 升 高 时 ， 信 和 号 正 脉冲 电压 随 之 升 高 ，C,; 的 充电 电压 也 随 之 升 高 ， 
正信 号 脉冲 消失 后 C, 的 放电 时 间 延 长 ，VT, 的 截止 时 间 也 就 相对 增加 了 ， 也 即 增加 了 点 火线 
圈 初 级 通路 的 相对 时 间 。 

(3) 发 动机 停 转 断 电 保护 

当 发 动机 熄火 时 ， 如 果 点 火 开 关 仍 然 接 通 ， 这 时 电源 通过 R, 向 VT, 提供 正 向 偏 压 而 使 
VT, 导 通 ，VT, 、VT: 截 止 ， 于 是 ， 点 火线 圈 初 级 回路 处 于 断路 状态 ， 消 除了 蓄电池 向 点 火线 
圈 初 级 绕组 持续 放电 而 白白 消耗 电能 和 人 烧 坏 点 火线 圈 及 晶体 管 的 可 能 性 。 

(4) 初级 电流 稳定 控制 

在 工作 中 ， 鞭 电池 的 电压 波动 很 大 。 初 级 回路 的 电阻 、 电 感 参数 设计 必须 保证 在 蓄电池 
电压 较 低 (起 动 ) 时 能 有 足够 大 的 初级 电流 ， 如 果 没 有 初级 电流 稳定 控制 ， 必 将 造成 著 电 
池 电 压 较 高 时 的 初级 电流 过 大 ， 导 致 点 火线 圈 的 温度 过 高 。 

Rs 、VD。 组 成 的 反馈 电路 起 电源 电压 波动 时 稳定 初级 电流 的 作用 。 当 电源 电压 上 升 时 ， 
VT, 在 截止 时 其 集 电极 上 的 电压 也 随 之 上 升 ， 通 过 Rs 、VD。 的 反馈 作用 ， 增 加 了 VT 的 饱和 
导 通 深度 ， 在 信号 负 脉 冲 时 VT, 由 导 通 转向 截止 变 得 迟缓 ， 这 样 就 减少 了 VT 的 相对 截止 时 
间 ， 也 即 减少 了 VT, 的 相对 导 通 时 间 ， 使 点 火线 圈 初 级 电流 不 随 电 源 电 压 的 上 升 而 增 大 。 

(5) 初级 回路 电阻 可 变 控制 

初级 回路 的 等 效 电 阻 可 变 控制 也 是 用 来 实现 初级 电流 的 稳定 控制 ， 它 与 闭合 角 可 控 电 路 
结合 ， 可 实现 初级 电流 恒定 控制 。 
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初级 回路 等 效 电 阻 可 变 控 制 电路 由 












































拱 铁 [|1 极 输出 
组 成 、 当 点 火线 圈 初 级 电流 

a R,、 Ee 当 所 从 线圈 初级 电流 信号 搭 铁 0 : 15 | 过 电压 保护 
增 大 到 某 一 限定 值 时 ，A 点 的 电位 上 升 至 ni 
VT, 的 导 通 电压 时 ， VT 导 通 ， 使 VT 的 基 ( 搭 铁 或 空置 )[ 4 13 | 电流 传 感 信号 





























极 电位 下 降 ， 其 基 极 电流 减 小 ， 集 电极 电 。 和 生生 ds ha 
流 ( 即 点 火线 圈 初 级 电流 ) 的 增 大 就 受到 Se i 
了 一 定 的 限制 。 初级 电流 越 大 ， 人 点 的 电 辅助 过 压 保护 [| 7 10 | 

位 就 越 高 ，VT, 的 导 通 深度 就 增加 ， 使 VT; 恢复 时 间 [| 8 9 最 长 导 通 时 间 





的 基 极 电流 下 降 得 就 更 多 ， 点 火线 圈 初 级 
回路 的 等 效 电阻 就 越 大 ， 对 初级 电流 的 限 
制作 用 也 就 越 大 。 

由 于 是 通过 电流 反馈 的 形式 来 实现 初 
级 回路 等 效 电阻 的 控制 ， 因 此 ， 不 仅 可 使 
初级 电流 不 因 电源 电压 的 上 升 而 过 大 ， 还 
可 以 在 发 动机 转速 变化 时 起 稳定 初级 电流 
的 作用 。 

2. 集成 电路 电子 点 火器 

集成 电路 电子 点 火器 是 将 大 功率 晶体 管 
以 外 的 电子 电路 用 集成 块 代 替 ， 配 以 所 需 的 
外 围 电 路 组 成 电子 点 火器 。 这 种 专用 的 点 火 
集成 模块 一 般 功能 较 全 ， 性 能 良好 ， 工 作 可 图 3-45 ”1497 点 火 集成 模块 
靠 性 好 ， 且 体积 小 ， 价 格 较 低 ， 在 汽车 上 的 a) 引出 脚 排列 “5b) 内 部 电路 框图 
应 用 已 较为 广泛 。 现 以 典型 的 1497 点 火 集 
成 模块 所 组 成 的 电子 点 火器 为 例 ， 介 绍 集成 电路 电子 点 火器 的 结构 型 式 与 工作 原理 。 

1497 集成 块 的 内 部 电路 及 引出 脚 的 排列 如 图 3-45 所 示 ， 国 产 桑 塔 纳 轿车 的 电子 点 火 系 
统 采用 L497 集成 块 所 组 成 的 电子 点 火电 路 如 图 3-46 所 示 。 





















































点 火电 子 组 件 



































图 3-46 桑塔纳 轿车 用 1497 集成 块 组 成 的 电子 点 火器 电路 
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教 你 识 读 汽 车 电路 区 


(1) 基本 点 火 控制 

堆 尔 效应 式 点 火 信 和 号 发 生 器 产生 的 点 火 触 发 脉冲 从 电子 点 火器 的 @、 加 端子 输入 。 
当 点 火 信 号 发 生 器 输出 正 脉 冲 (信号 转子 叶片 插入 缝隙 ) 时 ， 集 成 电路 的 5 脚 为 高 电位 ， 
经 内 部 电路 的 处 理 后 ,使 14 脚 输出 高 电 平 ， 大 功率 开关 唱 体 管 VT 导 通 ， 接 通 点 火线 圈 
初级 回路 。 当 点 火 信 号 发 生 器 输出 负 脉 冲 (信号 转子 叶片 离开 缝隙 ) 时 ， 集 成 电路 5 脚 
为 低 电 位 ， 内 部 电路 使 14 输出 低 电 位 ，VT 截止 ， 点 火线 圈 初 级 回路 断路 ， 次 级 绕组 产生 
高 压 。 

(2) 闭合 角 控 制 电路 

闭合 角 控 制 电路 由 两 部 分 组 成 ， 第 一 部 分 由 L49%7 集成 块 与 10 脚 电容 C+、12 脚 偏 流 电 
阻 R 组 成 一 闭合 角 基 准 定时 电路 。 当 霍 尔 wl 
电压 信号 为 高 电 平 时 ，Ci 以 一 恒定 的 电流 7 
充电 ， 其 电压 Vi 上升 (图 3-47b) ， 调 节 偏 
流 电 阻 R; 可 调整 广 值 。 第 二 部 分 由 L497 集 0.37 0.77 a) 
成 块 与 11 脚 电容 Cw、12 脚 电阻 Rj 组 成 一 
闭合 角 控制 和 调整 电路 。 当 霍 尔 信号 电压 为 
低 电 平 时 ，Cv 以 恒定 的 电流 I 放电 ， 其 电 
压 UW 下降 (图 3-47b) ， 而 当初 级 电流 达到 
限定 值 时 Cv 则 开始 充电 。 当 Ci、Cw 的 充 、 
放电 达到 Ui = UVw (图 3-47b 两 曲线 相交 ) 
时 ， 内 部 控制 开关 使 驱动 级 立即 工作 ，VT 
立即 导 通 ， 接 通 初级 电路 。 可 见 ， 点 火线 圈 
初级 通路 的 起 始点 由 C+、Cw 的 充 、 放 电 电 
压 达 到 一 致 的 时 间 控 制 。Cv 的 电压 取决 于 
发 动机 的 转速 和 集成 块 的 工作 电压 ， 于 是 ， 
该 电路 可 在 发 动机 转速 变化 和 电源 电压 波动 
时 ， 起 初级 电流 稳定 的 作用 。 

当 发 动机 转速 上 升 时 ， 初 级 电流 达到 限 















































定 值 后 的 限 流 时 间 访 缩 短 ， Cyw 的 充电 电压 图 3-47 闭合 角 控制 波形 图 
降低 ，Cw 放 电 时 达到 Ui = Uw 点 提前 ( UV， ”。) 霍 尔 信号 发 生 器 输出 电压 波形 b) Cr 、Cw 充 放 
曲线 下 移 ) ， 使 初级 通路 提前 (闭合 角 增 电 电 压 波 形 c) 初级 电流 波形 





























大 ) ; 当 发 动机 转速 下 降 时 ， 则 有 相反 的 变 一 初级 电流 达 限 定 值 的 持续 时 间 如 一 初级 通路 的 时 间 
化 。 因 此 ， 闭合 角 控制 电路 根据 发 动机 转速 
的 变化 自动 调整 下 一 周期 的 初级 通路 起 始点 ， 从 而 使 初级 通路 时 间 4 基本 上 保持 稳定 不 变 。 

当 电 源 电压 升 高 时 ，Cw 的 充电 电压 也 会 升 高 ，Cy 放电 时 达到 Ui = Uw 点 推迟 (Uy 曲线 
上 移 ) ， 使 初级 通路 推迟 (闭合 角 减 小 ); 当 电 源 电压 下 降 时 ， 则 作出 相反 的 调整 。 因 此 ， 
当 电 源 电压 变化 、 初 级 电流 的 上 升 速率 变化 时 ， 闭 合 角 控 制 电路 通过 自动 调整 闭合 角 ， 使 初 
级 电流 基本 保持 稳定 。 

(3) 电流 上 升 率 控制 

电流 上 升 率 控制 电路 由 L497 集成 块 与 8 脚 电容 器 Csse 、 偏 值 电阻 R) 组 成 ， 该 电路 可 
.78 . 

























































































调整 点 火线 圈 初 级 电流 由 0 上 升 到 峰值 的 速率 。 当 电路 检测 到 初级 电流 小 于 额定 值 的 
94% 了 时， 控制 电路 会 在 输入 信号 正 脉 冲 消失 前 将 初级 电流 的 上 升 速率 加 大 ， 以 增 大 初级 
电流 。 

(4) 发 动机 停 转 断 电 保护 

当 接 通 点 火 开 关 (发 动机 未 工作 ) 或 发 动机 停 转 但 点 火 开 关 未 关 断 时 ， 如 果 点 火 信 和 号 
发 生 器 输出 高 电 平 ( 霍 尔 效应 式 和 光电 式 均 有 这 种 可 能 ) ， 就 会 使 点 火线 圈 持 续 通 路 而 对 点 
火线 圈 、 著 电池 及 电子 点 火器 等 不 利 。 为 此 ， 设 置 了 发 动机 停 转 断 电 保护 电路 。 该 电路 由 
L497 集成 块 、9 脚 的 C, 及 R; 等 元 件 组 成 ， 基 准 导 通 时 间 为 

ts =16C, R, 

工作 时 ,保护 电路 不 停 地 检测 输入 的 点 火 信 号 电压 ， 信 号 脉冲 高 电 平 时 对 Cy, 充电 ， 信 
号 脉冲 低 电 平时 C, 放 电 。 如 果 在 发 动机 停 转 时 堆 尔 电压 为 高 电 平 ，C, 充 电 持续 时 间 超 过 了 
记 时 ，Cs 上 的 电压 就 会 达到 限 流 回路 模块 的 国 值 工作 电压 ， 控 制 回路 就 会 使 点 火线 圈 初 级 电 
流 逐 步 下 降 为 0。 

(5) 初级 电流 限制 

该 电路 由 L497 和 Rs、Ri。、R, 等 组 成 。R。 为 点 火线 圈 初 级 电流 采样 电阻 ， 通 过 Rs 的 电 
流 除 初级 电流 外 ， 还 有 VT 的 基 极 电流 (14 脚 电流 ) ， 当 初级 电流 上 升 至 限定 值 (桑塔纳 轿 
车 为 7.5SA) ，Rs 上 的 电压 降 达 到 L497 内 部 限 流 电路 的 比较 电压 时 ， 控 制 回路 就 使 VT 的 基 
级 电流 减 小 ， 使 之 从 饱和 导 通 进入 放大 导 通 状态 ， 从 而 限制 了 初级 电流 。 调 整 R、R,, 的 比 
值 ， 可 改变 初级 电流 的 限 流 值 。 

3. 电子 点 火器 的 安装 形式 

电子 点 火器 的 安装 形式 有 单独 安装 、 与 分 电器 一 体 和 与 点 火线 圈 一 起 3 种 安装 形式 。 

(1) 单独 安装 方式 

电子 点 火器 有 自身 的 外 这， 单独 安装 在 汽车 的 某 个 位 置 ， 通 过 导线 分 别 与 点 火 信 号 发 生 
器 和 点 火线 圈 连 接 ， 构 成 电子 点 火 系统 电路 。 

(2) 与 分 电器 一 体式 

电子 点 火器 安装 在 分 电器 的 壳 体 上 或 分 电器 的 内 部 ， 电 子 点 火器 与 分 电器 内 的 信和 号 发 生 
器 通过 导电 片 或 内 部 线路 连接 ， 与 点 火线 圈 通过 导线 连接 。 

(3) 与 点 火线 圈 一 体式 

电子 点 火器 安装 在 点 火线 圈 的 外 过 上， 电子 点 火器 与 点 火线 圈 通 过 内 部 线路 连接 ， 与 分 
电器 通过 导线 连接 。 


五 、 火 花 塞 


火花 塞 的 作用 是 将 高 压 引入 气短 燃烧 室 ， 并 产生 电 火 花 ， 点 燃 混合 气 。 

1. 火花 塞 的 结构 

(1) 火花 塞 的 组 成 

火花 塞 主要 由 中 心 电 极 、 侧 电极 、 钢 壳 、 瓷 绝缘 玻璃 等 组 成 ， 但 其 结构 型 式 有 多 种 ， 常 
见 的 有 标准 型 、 绝 缘 体 突出 型 、 细 电极 形 、 锥 座 型 、 多 极 型 、 沿 面 跳 火 型 等 。 图 3-48 是 使 
用 最 广泛 的 绝缘 体 突出 型 火花 塞 结 构图 。 

火花 塞 的 钢 质 壳 体内 部 固定 有 高 氧化 铝 陶 瓷 绝缘体， 绝缘 体 的 中 心 孔 装 有 金属 杆 和 

。79 . 







































































教 你 识 读 汽 5 电路 冬 


中 心 电 极 ， 金 属 杆 和 中 心 电 极 之 间 用 导体 玻璃 密封 。 铜 制 内 垫圈 
起 密封 和 导热 作用 ， 老 体 的 下 端 是 弯曲 的 旁 电 极 ， 火 花 塞 通过 过 
体 上 的 螺纹 装 在 气 氏 六 上。 

(2) 火花 塞 电 极 间 院 

适用 于 电子 点 火电 路 的 火花 塞 其 电极 间 辽 一般 为 0.8 ~1. 2mm。 
火花 塞 电极 间 队 过 大 ， 所 需 的 击 穿 电压 〈 也 称 点 火电 压 ) 就 高 ， 火 
花 塞 的 跳 火 可 靠 性 就 较 差 ， 特 别 是 在 发 动机 高 转速 时 ， 由 于 点 火 系 
统 最 高 次 级 电压 较 低 ， 易 发 生 断 火 现象 ;， 过 高 的 击 穿 电压 还 会 使 点 
火 系统 高 压 线路 的 工作 负担 加 大 而 容易 出 现 故障 。 如 果 火 花 塞 的 电 
极 间 际 过 小 ， 火 花 塞 电极 放电 时 的 火焰 核 小 ， 火 花 与 周围 混合 气 的 
接触 面积 小 ， 传 给 混合 气 的 有 效 热能 相对 较 少 ， 而 电极 吸 热 相对 较 
多 。 电 极 吸收 的 热量 通过 气 氏 盖 和 高 压 导 线 散发 掉 了 ， 这 是 一 种 热 
传导 损失 。 因 此 ， 火 花 塞 电极 间 队 小， 虽然 跳 火 相对 容易 ， 但 电极 
的 热传导 损失 增加 了 ， 有 效 的 点 火 能 量 相对 减少 了 ， 使 得 火花 塞 跳 
火 后 点 燃 混合 气 的 可 靠 性 降低 。 

2. 火花 塞 的 热 特性 

(1) 火花 塞 的 自 洁 温度 

火花 塞 绝缘 体 裙 部 (图 3-48 中 内 垫圈 以 下 部 分 ) 的 温度 对 
火花 塞 的 工作 良好 与 和 否 有 很 大 的 影响 。 发 动机 工作 时 ， 如 果 火 花 ”图 3.48 火花 塞 的 结构 
塞 绝缘 体 裙 部 的 温度 过 低 ， 粘 上 去 的 汽油 粒 或 机 油 不 能 自行 烧 1 搬 线 螺母 2 绝缘 次 休 
掉 ， 就 容易 形成 积 炭 而 漏电 ， 导 致 点火 不 良 或 不 点 火 ; 如 果 绝 缘 ”3 一 金属 杆 4、8 一 内 垫圈 
体温 度 过 高 ， 则 易 产生 炽热 点 火 ， 即 绝缘 体 炽热 的 表面 会 点 燃 。 5 一 充 体 6 一 导体 臻 璃 
混 气 。 7 一 密封 垫圈 9 一 旁 电 

和 5 极 ”10 一 中 心 电 极 

如 果 火 花 塞 绝缘 体 上 的 温度 保持 在 500 ~700% ， 落 在 绝缘 体 上 
的 油 粒 能 自行 烧 掉 ， 又 不 会 引起 炽热 点 火 ， 这 个 温度 称 之 为 火花 塞 的 自 洁 温度 。 

(2) 火花 塞 绝缘 体 裙 部 长 度 与 热 特 性 

火花 塞 绝缘 体 的 温度 取决 于 它 的 受热 情况 和 散热 条 件 。 火 花 塞 的 绝缘 体 裙 部 较 长 ， 受 热 面 
职 就 大 ， 吸 热 容易 ， 而 传 热 距离 相对 较 长 ， 散 热 困 难 ， 因 此 ， 火 花 塞 初 的 部 长 ， 其 表面 温度 升 
高 容易 。 此 类 火花 塞 称 之 为 “ 热 型 ”火花 塞 (图 3-49a) 。 火 花 塞 绝缘 体 裙 部 较 短 ， 其 受热 面 
积 小 ， 吸 热 少 ， 而 其 传 热 距离 相对 较 短 ， 散 热 容 易 ， 
因此 ， 这 类 火花 塞 其 裙 部 的 温度 不 易 升 高 。 这 种 类 
型 的 火花 塞 称 为 “ 冷 型 ”火花 塞 (图 3-49b)。 介 于 
热 型 和 冷 型 之 间 的 为 “中 型 ”火花 塞 。 

热 型 火花 塞 适用 于 压缩 比 小 、 转 速 低 、 功 率 小 
的 发 动机 ， 因 为 这 些 发 动机 的 燃烧 室温 度 较 低 ; 冷 
型 火花 塞 则 适用 于 高 压缩 比 、 高 转速 、 大 功率 的 发 
动机 。 

不 同类 型 的 发 动机 应 该 配 用 其 热 特 性 相 适 应 的 图 3-49 ” 热 特 性 不 同 的 火花 塞 
火花 蹇 ， 和 否则 发 动机 就 不 能 正常 工作 。 比 如 ， 燃 烧 a) 热 型 火花 塞 b) 冷 型 火花 塞 
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室温 度 较 低 的 发 动机 ， 错 用 了 偏 冷 型 的 火花 塞 ， 火花塞 就 会 因为 其 绝缘 体 的 温度 过 低 而 很 容 
易 积 恢 ;燃烧 室温 度 高 的 发 动机 如 装 用 了 偏 热 型 的 火花 塞 ， 则 会 使 其 绝缘 体 的 温度 过 高 ， 容 
易 造 成 炽热 点 火 而 引起 发 动机 爆燃 。 
(3) 热 特 性 与 热 值 
国内 生产 的 火花 塞 热 特 性 是 以 绝缘 体 裙 部 长 度 来 标定 的 ， 并 分 别 用 热 值 (以 3 ~9 的 自 
然 数 划分 ) 表示 ， 如 表 3-1 所 示 。 
表 3-1 火花 塞 裙 部 长 度 与 热 值 





























裙 部 长 度 /mm 16.5 13.5 11.5 9.5 7.5 5.5 3.5 
热 值 3 4 5 6 7 8 9 
热 特性 热 < > 冷 





六 、 传 统 的 触 点 式 点 火电 路 





















































传统 的 触 点 式 点 火 系统 在 现代 汽车 上 已 被 淘汰 ， 现 只 是 在 一 些 老 旧 汽 车 上 还 会 见 到 。 触 
点 式 点 火电 路 如 图 3-50 所 示 。 ee 
1. 电路 特点 分 析 8 昌 b 4 J 此 由 
点 火 开关 和 断 电器 触 点 均 上 囊 联 [ 
之 














在 点 火线 圈 初 级 回路 中 ， 因 此 ， 接 
通 点 火 开关 后 ， 初 级 绕组 是 由 断 电 


t+ 一 于 省 
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器 触 点 控制 其 通电 和 断 电 。 

起 动机 电磁 开关 连接 导线 的 接 a R 
线 柱 除了 电源 接线 柱 B、 电 磁 开 关 ol rp 
接线 柱 A 外 ， 还 有 一 个 附加 电阻 短 or | 芝 
路 接线 柱 C。 在 起 动 时 ， 电 磁 开 关 i 
接 通电 动机 主 电 路 的 同时 ， 该 接线 ER 
柱 也 接 通 蓄 电池 ， 使 得 起 动 时 的 点 i 
火线 圈 初 级 电流 不 经 过 点 火线 圈 附 9 一 断 电器 ”10 一 电容 器 














加 电阻 。 附 加 电阻 的 作用 是 在 发 动 
机 转速 变化 时 ， 自 动 调节 点 火线 圈 初 级 电流 ， 以 改善 点 火 特性 。 在 起 动 时 短路 附加 电阻 ， 其 
目的 是 在 起 动 时 蓄电池 电压 较 低 的 情况 下 ， 点 火线 圈 仍 有 足够 大 的 初级 电流 ， 以 使 起 动 时 点 
火 可 靠 。 

一 些 使 用 传统 点 火 系 统 的 汽车 ， 在 起 动机 电磁 开关 上 并 没有 点 火线 圈 附 加 电阻 短路 接线 
柱 ， 而 是 直接 由 点 火 开关 的 起 动 档 触 点 来 短路 点 火线 圈 附 加 电阻 。 

2. 电路 工作 原理 

工作 时 ， 分 电 融 轴 在 发 动机 凸轮 轴 驱 动 下 转动 ， 并 通过 离心 点 火 提 前 调节 装置 带动 断 电 
顺 凸 轮转 动 ， 使 断 电 咒 触 点 不 断 地 闭合 和 张 开 。 

(1) 触 点 财 合 ， 点 火线 圈 储 存 点 火 能 量 

触 点 闭合 时 ， 点 火线 圈 初 级 绕组 通路 ， 其 初级 电流 的 回路 是 : 

蓄电池 + 一 起 动机 电源 接线 柱 B 一 点 火 开 关 一 点 火线 圈 附 加 电阻 一 点 火线 圈 初 级 绕组 一 
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分 电器 低压 接线 柱 D 一 断 电 器 触 点 一 搭 铁 一 蓄电池 - 。 

在 触 点 闭合 瞬间 ， 点 火线 圈 初 级 绕组 产生 阻碍 初级 电流 增长 的 自 感 电动 势 ， 使 得 初级 电 
流 缓慢 增长 ， 点 火线 圈 铁 心中 磁 通 量 的 变化 速率 也 较 低 ， 因 此 ， 次 级 绕组 产生 的 互感 电动 势 
也 不 大 , 约 1500V 左右 ， 此 电动 势 不 能 用 于 点 火 ， 但 点 火线 圈 的 磁场 能 量 随 着 初级 电流 的 





























上 升 而 逐渐 增加 ， 因 此 ， 触 点 闭合 的 这 段 时 间 是 点 火线 圈 的 储 能 过 程 。 
(2) 触 点 张 开 ， 点 火线 圈 产 生 高 压 
触 点 张 开 时 ， 点 火线 圈 初 级 回路 断路 ， 点 火线 圈 初 级 电流 突然 减 小 ， 引 起 点 火线 圈 铁 心 





中 的 磁 通 量 的 迅速 减 小 ， 点 火线 圈 次 级 绕组 便 产 生 一 个 很 高 的 互感 电动 势 。 此 时 ， 与 断 电 器 
凸轮 同步 旋转 的 分 火 头 正好 转 到 对 着 分 电器 盖 某 一 劳 电 极 ， 使 需要 点 火 那 个 币 的 火花 塞 电 极 
电压 迅速 升 高 而 跳 火 。 火 花 塞 电极 跳 火 时 形成 的 次 级 放电 电流 通路 为 : 

点 火线 圈 次 级 + 一 点 火线 圈 附 加 电阻 一 点 火 开 关 一 起 动机 电源 接线 柱 B 一 蓄电池 一 拱 
铁 一 火花 塞 电极 一 高 压 分 线 一 分 电器 盖 旁 电极 一 分 火 头 一 中 央 高 压 线 一 点 火线 问 次 级 - 。 

火花 塞 电极 间 的 电弧 放电 ( 电 火 花 ) 点 燃 混合 气 ， 使 发 动机 气缸 内 混合 气 燃烧 做 功 。 

3. 电路 检测 要 点 

(1) 点 火线 圈 低 压 接线 柱 “ + ” 

接 通 点 火 开 关 ， 测 量 点 火线 圈 低 压 接线 柱 “ + ”与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 著 电 池 电 压 。 
如 果 无 蓄电池 电压 ， 则 需 检查 该 接线 柱 至 点 火 开 关 及 点 火 开 关 至 起 动机 电源 接线 柱 之 间 的 线 
路 连接 。 

在 不 接 通 点 火 开关 时 ,测量 点 火线 圈 低压 接线 柱 “ + ”与 低压 接线 柱 “ -” 之 间 的 电 
阻 ， 应 为 初级 绕组 与 附加 电阻 值 之 和 。 如 果 电 阻 无 穷 大 ， 则 需 检 查 附 加 电阻 和 点 火线 圈 初 级 
绕组 是 否 断 路 。 

(2) 分 电器 低压 接线 柱 

在 断 电器 触 点 闭合 时 ， 测 分 电器 低压 接线 柱 D 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 应 为 通路 。 如 果 不 
通 或 有 电阻 ， 则 说 明 断 电器 触 点 接触 不 良 。 

在 断 电器 触 点 张 开 时 ， 测 分 电器 低压 接线 柱 D 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 应 为 不 通路 。 如 果 
电阻 不 为 无 穷 大 ， 则 需 检 查 电容 器 是 否 短路 或 漏电 。 

(3) 中 央 高 压 线 跳 火 试验 

在 发 动机 不 能 起 动 时 ,通常 采用 中 央 高 压 线 跳 火 试验 来 检验 点 火 系 统 正常 与 否 。 将 分 电 
器 六 上 的 中 央 高 压 线 拨 出 ， 使 线 端 离 饶 体 5 ~8mm， 然 后 接 通 点 火 开 关 ， 并 用 起 动机 转动 发 
动机 ， 看 高 压 线 端的 跳 火 情况 。 应 该 是 火花 线 较 粗 ， 呈 蓝 白 色 ， 且 可 听 到 清晰 的 “ 叭 、 叭 、 
以 ” 跳 火 声 。 如 果 火 花 弱 (火花 线 细 ， 呈 暗 红色 ) ， 需 检查 断 电器 触 点 是 否 脏 污 、 烧 蚀 、 间 
际 不 当 ， 知 触 点 正常 ， 则 需 检 查 电 容 顺 和 点 火线 圈 ; 如 果 无 火花 ， 则 需 检查 断 电 天 触 点 是 否 
接触 不 良 、 断 电器 活动 触 点 有 无 拱 铁 、 电 容 是 否 短路 、 点 火线 圈 及 其 低压 电路 有 无 断路 或 接 
触 不 良 等 。 

(4) 高 压 分 线 跳 火 试验 

中 央 高 压 线 跳 火 试验 结果 正常 时 ， 可 进一步 做 高 压 分 线 跳 火 试验 。 将 中 央 高 压 线 插 回 分 
电器 盖 ， 并 从 火花 塞 上 拔 出 高 压 分 线 ， 使 线 端 离 伺 体 5 ~8mm， 然 后 接 通 点 火 开 关 ， 用 起 动 
机 转动 发 动机 时 看 高 压 线 端的 跳 火 情况 。 如 果 火 花 仍 强 ， 但 发 动机 不 能 起 动 ， 需 检查 火花 塞 
和 发 动机 的 油 路 ， 如 果 火 花 弱 ， 则 需 检查 分 电 带 盖 、 分 火 头 或 高 压 分 线 有 无 不 良 。 
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七 、 磁 感应 式 电子 点 火电 路 


采用 磁感应 式 点 火 信 号 发 生 器 的 电子 点 火电 路 典型 实例 如 图 3-51 所 示 。 

1. 电路 特点 分 析 1 

该 电子 点 火电 路 应 用 于 东 人 2 
风 EQ1092 等 汽车 上 ， 其 电子 点 rR ee | 乒 
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源 端 子 连接 点 火线 圈 的 “+” 1 Lv 相仿 
接线 柱 ; 输出 端子 连接 点 火线 。 ~ a 
圈 的 “ - ”接线 柱 ， 使 点 火线 - 
圈 初 级 回路 的 通 断 由 电子 点 火 
器 内 复合 式 晶 体 管 VT3 控制 ; 1 » _ 
信号 端子 连接 分 电器 的 磁感应 9 
式 信号 发 生 器 的 信号 输出 端 ; 1 
搭 铁 端子 使 电子 点 火器 与 电源 
及 与 信号 源 均 形成 电路 回路 。 

2. 电路 工作 原理 图 3-51 磁感应 式 电 子 点 火电 路 

发 动机 工作 时 ， 通过 凸轮 1 一 电子 点 火器 ”2 一 点 火 开 关 3 一 点 火线 圈 4 一 发 电机 5 一 电流 表 
铀 驱动 分 电器 轴 转 动 ， 磁 感应 nm 
式 点 火 信 号 发 生 器 产生 交 变 的 
电压 脉冲 ， 并 输入 电子 点 火器 ， 控 制 大 功率 晶体 管 VT, 适 时 地 导 通 和 截止 。 

当 电子 点 火器 的 信号 输入 端 为 信号 电压 负 时 ，VT, 截止 、VT 及 VT, 导 通 ， 点 火线 圈 初 级 
回路 通路 。 此 时 为 点 火线 圈 储 存 点 火 能 量 过 程 ， 初 级 电流 的 通路 为 

莱 电 池 + 一 电流 表 一 点 火 开关 一 点 火线 圈 初 级 绕组 (N, ) 一 电子 点 火器 的 VT, 一 搭 铁 一 
鞭 电 池 - 。 这 时 ， 点 火线 圈 初 级 绕组 的 电流 逐渐 增 大 。 

当 电子 点 火器 的 信号 输入 端 转变 为 信号 电压 正 时 ，VT 导 通 、VT, 、VT, 堆 止 ， 点 火线 圈 
初级 回路 断路 ， 点 火线 圈 次 级 绕组 产生 很 高 的 互感 电动 势 ， 并 使 火花 塞 电 极 两 端的 电压 迅速 
上 升 到 跳 火 电压 而 使 电极 跳 火 ， 点 燃 发 动机 气 氏 内 的 可 燃 混合 气 。 

3. 电路 检测 要 点 

(1) 点 火线 圈 低 压 接线 柱 

接 通 点 火 开关 ,测量 点 火线 圈 低 压 接 线 柱 “ + ”与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 
a 二 
路 连接 。 

接 通 点 火 开关 ,测量 点 火线 圈 低 压 接线 柱 “ - ”与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 
天才 和 电 让 ， 则 备品 断路 、 电 子 点 火器 是 否 有 故障 。 
(2) 分 电器 信号 端子 
a 用 交流 电压 表 测 量 分 电器 上 的 信号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电 
压 ， 应 在 0.3V 以 上 。 如 果 无 电压 ， 则 为 磁感应 式 点 火 信 号 发 生 器 有 故障 。 
用 欧姆 表 测 量 分 电器 上 的 信和 号 端子 $ 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 应 与 其 规定 值 相符 。 如 果 与 正 
. 83 . 
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常 值 相 差 较 大 ， 则 为 信号 发 生 器 感应 线圈 故障 。 
(3) 模拟 点 火 信 号 法 检查 
用 一 节 1.5V 的 干电池 ， 电 池 正 极 接 电子 点 火器 输入 端子 ， 电 池 负 极 接 电子 点 火器 搭 铁 

端子 ， 然 后 接 通 点 火 开 关 ， 测 量 点 火线 图 “一 ”接线 柱 对 搭 铁 电压 ; 将 电池 的 正 负极 交换 ， 

再 测量 一 次 点 火线 圈 “ 一 ”接线 柱 对 搭 铁 电 压 。 应 该 是 第 一 次 测量 的 电压 为 12V 左右 ,第 

二 次 测量 为 低 于 2V。 如 果 两 次 测 得 的 电压 均 高 (12V 左右 ) ， 则 说 明 电 子 点 火器 有 不 能 导 通 

的 故障 ; 如 果 两 次 测 得 的 电压 均 低 ， 则 说 明 电 子 点 火器 有 不 能 截止 的 故障 ; 如 果 两 次 测 得 的 

结果 都 是 在 2V 和 12V 之 间 ， 则 说 明 电子 点 火器 有 不 能 饱和 导 通 和 完全 截止 的 故障 。 


八 、 霍 尔 式 电 子 点 火电 路 
采用 霍 尔 式 点 火 信 号 发 生 器 的 电子 点 火电 路 典型 实例 如 图 3-52 所 示 。 
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图 3-52 和 霍 尔 式 电子 点 火电 路 
1 一 点 火 开关 ”2 一 蓄电池 ”3 一 点 火线 圈 4 一 高 压 分 线 5 一 火花 塞 
6 一 分 电器 “7 一 电子 点 火器 


1. 电路 特点 分 析 

该 电子 点 火电 路 应 用 于 奥迪 、 和 桑塔纳 等 轿车 ， 采 用 集成 电路 电子 点 火器 ， 霍 尔 式 点 火 信 
号 发 生 需 的 电源 由 电子 点 火 融 提供 。 电 子 点 火器 的 7 个 线路 连接 端子 分 别 为 : 

1 号 端子 ， 电 子 点 火 带 的 输出 端子 ， 连 接点 火线 圈 “ - ”接线 柱 ， 其 内 部 经 大 功率 晶体 
管 VT 与 搭 铁 (2 号 端子 ) 相连 接 。 

2 号 端子 ， 电 子 点 火器 的 搭 铁 端子 ， 当 电子 点 火器 内 部 晶体 管 VT 导 通 时 ， 点 火线 圈 初 
级 绕组 通过 2 号 端子 与 搭 铁 相通 。 

3 号 、5 号 端子 ， 电 子 点 火器 向 堆 尔 式 点 火 信号 发 生 器 输出 的 电源 端子 ， 工 作 时 向 点 火 
信和 号 发 生 器 提供 10V 左右 的 稳定 电压 ; 3 号 端子 同时 也 是 霍 尔 式 点 火 信和 号 发 生 器 信号 电压 的 
负极 端子 。 

4 号 端子 ， 电 子 点 火 顺 的 电源 端子 ， 连 接点 火线 圈 的 “+ ”接线 柱 ， 在 点 火 开 关 接 通 时 
。84 . 


































































































6 号 端子 ， 霍 尔 式 点 火 信 号 发 生 器 向 电子 点 火器 输出 的 信号 电压 (正极 ) 端子 。 

7 号 端子 ， 该 电子 点 火电 路 7 号 端子 未 使 用 。 

2. 电路 工作 原理 

接 通 点 火 开关 后 ， 电 子 点 火器 内 部 电子 电路 通过 4 号 、2 号 端子 接 通 了 电源 ， 并 通过 5 
号 、3 号 端子 向 霍 尔 式 点 火 信号 发 生 器 输出 10V 电压 。 当 分 电器 轴 转 动 时 ,分 电器 中 霍 尔 式 
点 火 信号 发 生 器 所 产生 的 脉冲 电压 信号 (0.4 ~ 10V 之 间 跃 变 ) 通过 6 号 、3 号 端子 输入 电 
子 点 火器 的 IC， 控 制 晶 体 管 VT 的 导 通 和 截止 ,使 点 火线 圈 初 级 绕组 适时 地 通 断 ， 点 火线 圈 
次 级 产生 高 压 。 

该 电子 点 火电 路 初级 电流 通路 为 : 

蓄电池 + 一 点 火 开关 一 点 火线 圈 初 级 绕组 一 电子 点 火器 1 号 接线 柱 一 电子 点 火器 内 
VT 一 电 子 点 火器 2 号 接线 柱 一 搭 铁 一 ;蓄电池 - 。 

3. 电路 检测 要 点 

(1) 点 火线 圈 低 压 接线 柱 

接 通 点 火 开关 ,测量 点 火线 圈 两 低压 接线 柱 “ +”、“ -” 对 地 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 
如 果 “ + ”接线 柱 无 蓄电池 电压 ， 则 和 需 检 查 该 接线 柱 至 点 火 开关 及 点 火 开关 至 起 动机 电源 
接线 柱 之 间 的 线路 连接 ; 如 果 只 是 “ - ”接线 柱 无 蓄电池 电压 ， 则 需 检查 点 火线 圈 初 级 绕 
组 是 否 断 路 、 电 子 点 火器 是 否 有 故障 。 

(2) 电子 点 火器 1 号 端子 

接 通 点 火 开 关 ， 测量 1 号 端子 与 拱 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 著 电 池 电 压 。 如 果 电 压低 或 无 ， 
而 点 火线 圈 “ - ”接线 柱 电 压 正 常 ， 则 需 检查 1 号 端子 与 点 火线 圈 之 间 的 连接 线路 ， 若 线 
路 连接 正常 ， 则 说 明 电 子 点 火器 有 故障 。 

接 通 点 火 开 关 ， 并 确认 从 电子 点 火器 的 6 号 、3 号 端子 输入 9V 左右 的 电压 ， 测 量 1 号 
端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 接近 于 0V。 如 果 1 号 端子 电压 没有 变化 或 电压 较 高 ， 则 说 明 电 
子 点 火器 有 故障 。 

(3) 电子 点 火器 2 号 、3 号 端子 

接 通 点 火 开 关 , 测量 2 号 、3 号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 不 应 超过 0.5SV。 如 果 电 压 偏 
高 或 为 蓄电池 电压 ， 则 需 检 查 电子 点 火器 的 搭 铁 线路 有 无 连接 不 良 或 断路 。 

(4) 电子 点 火器 4 号 端子 

接 通 点 火 开关 ， 测量 4 号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 无 蓄电池 
电压 ， 而 点 火线 圈 “ + ”接线 柱 电 压 正 常 ， 则 需 检 查 4 号 端子 与 点 火线 圈 之 间 的 线路 
连接 。 

(5) 电子 点 火器 5 号 端子 

接 通 点 火 开 关 ， 测 量 5 号 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 10V。 如 果 电 压低 或 无 ， 说 明 电 
子 点 火器 有 故障 。 

(6) 电子 点 火器 6 号 端子 

接 通 点 火 开 关 ， 慢 慢 转动 分 电器 ,测量 6 号 端子 与 拱 铁 之 间 的 电压 ， 应 在 0.4 ~9V 之 
间 跃 变 。 如 果 电 压 不 正常 ， 则 需 检 查 电子 点 火器 与 分 电器 之 间 的 线路 连接 是 否 良 好 、 点 火 信 
号 发 生 器 是 否 正常 。 
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九 、 电 子 点 火器 与 分 电器 一 体式 电子 点 火电 路 
电子 点 火器 与 分 电器 安装 在 一 起 的 电子 点 火电 路 实例 图 3-53 所 示 。 
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图 3-53 富康 轿车 电子 点 火电 路 
1 一 防 干 扰 电 容器 、2 一 点 火线 圈 ”3 一 接 转 速 表 4 一 接点 火 开关 5 一 中 央 高 压 线 
6 一 分 电器 “7 一 火花 塞 8 一 电子 点 火器 












































1. 电路 结构 特点 

该 电子 点 火电 路 应 用 于 化 油 器 发 动机 的 富康 系列 轿车 ， 其 电子 点 火器 安装 在 分 电器 
上 ， 与 磁感应 式 点 火 信 号 发 生 器 直接 连接 ， 因 此 ， 点 火电 路 的 线路 连接 比较 简单 。 分 电 
器 与 点 火线 圈 的 连接 线路 实际 上 就 是 电子 点 火 占 的 电源 线 和 控制 点 火线 圈 初 级 回路 通 断 
的 线路 。 

点 火线 圈 初 级 电流 的 通路 为 : 蓄电池 + 一 点 火 开 关 一 点 火线 圈 4 号 端子 一 点 火线 圈 初 级 
绕组 一 点 火线 圈 2 号 端子 一 分 电器 1 号 端子 一 分 电 串 2 号 端子 一 拱 铁 一 蓄电池 - 。 

点 火线 圈 3 号 端子 连接 了 一 个 电容 喜 ， 其 作用 是 抑制 点 火 系 统 工作 时 对 无 线 电 的 干扰 。 

点 火线 圈 1 号 端子 输出 与 点 火 频率 一 致 的 脉冲 电压 ， 用 作 发 动机 转速 表 的 信号。 

2. 电路 检测 要 点 

(1) 点 火线 圈 低 压 接线 端子 
接 通 点 火 开 关 ， 测 量 点 火线 圈 各 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 4 号 端 
子 无 蓄电池 电压 ， 则 需 检查 点 火线 圈 至 点 火 开关 之 间 的 线路 连接 有 无 断路 处 ; 如 果 只 是 1 
号 、2 号 端子 无 蓄电池 电压 ， 则 需 检 查 点 火线 圈 初 级 绕组 是 否 断 路 、 端 子 连 接 是 否 恨 好 。 

(2) 分 电器 低压 接线 端子 

接 通 点 火 开 关 ， 测量 分 电 融 各 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ，1 号 、3 号 端子 应 为 蓄电池 电压 ， 
2 号 端子 电压 应 为 0V。 如 果 分 电器 的 1 号 、3 号 端子 无 蓄电池 电压 ， 则 需 检 查 与 点 火线 圈 之 
间 的 线路 连接 有 无 断路 ; 如 果 2 号 端子 电压 高 于 0.5V， 则 说 明 电子 点 火器 的 搭 铁 不 良 。 
。 86 . 



























































































































































十 、 整 体式 分 电器 的 电子 点 火电 路 


一 些 汽车 将 点 火线 圈 、 电 子 点 火器 等 都 安装 在 分 电器 中 ， 这 种 分 电器 也 被 称 之 为 整体 式 
分 电器 。 整 体式 分 电 融 的 电子 点 火电 路 一 例如 图 3-54 所 示 。 
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图 3-54 整体 式 分 电器 的 电子 点 火电 路 
1 一 点 火 信 号 发 生 器 ”2 一 固定 偏 置 电 路 ”3 一 点 火线 圈 “4 一 配 电 器 ”5 一 点 火 开 关 ”6 一 蓄电池 
7 一 火花 塞 8 一 转速 信号 输出 ”9 一 电子 点 火器 









































1. 电路 结构 特点 

分 电器 集 装 了 点 火线 圈 、 点 火 信 号 发 生 器 、 电 子 点 火器 及 中 央 高 压 线 ， 因 此 ， 分 电器 外 
部 的 点 火电 路 的 线路 连接 很 简单 。 分 电器 低压 线路 连接 端子 有 电源 端子 和 转速 信号 输出 端 
子 ， 分别 连 接点 火 开关 、 搭 铁 和 发 动机 转速 表 。 

2. 电路 检测 要 点 

(1) 分 电器 电源 端子 

接 通 点 火 开 关 ， 测 量 分 电器 “+ ”“- ”端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ,“ + ”端子 应 为 蓄电池 
电压 ,“ - ”端子 电压 应 为 0V。 如 果 “+ ”端子 无 蕾 电池 电压 ， 则 需 检 查分 电器 与 点 火线 圈 
之 间 的 线路 连接 有 无 断路 ; 如 果 “ - ”端子 电压 高 于 0. 5SV， 则 需 检 查分 电器 的 搭 铁 。 

(2) 分 电器 的 转速 信号 端子 

接 通 点 火 开 关 ,， 测 量 分 电器 的 转速 信号 输出 端子 ， 应 为 蓄电池 电压 ， 如 果 电 压低 或 无 ， 
则 需 检查 点 火线 圈 初 级 绕组 和 电子 点 火器 。 




















第 四 节 照明 电路 
汽车 照明 电路 用 于 夜间 行车 的 道路 照明 、 车 内 照明 及 其 他 特殊 照明 。 汽 车 照明 电路 主要 
由 各 照明 灯具 和 相应 的 控制 开关 组 成 。 
一 、 前 照 灯 的 结构 
1. 前 照 灯 的 光学 组 件 
前 照 灯 的 光学 组 件 有 灯泡 、 反 射 镜 和 配 光 镜 三 部 分 。 
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(1) 灯泡 





灯泡 是 前 照 灯 的 光源 ， 汽 车 上 使 用 的 前 照 灯 灯泡 有 充气 灯泡 和 而 铝 灯 泡 ， 最 近 儿 年 弧 光 


灯 在 汽车 上 的 应 用 逐渐 增多 。 


1) 充气 灯泡 。 普 通 的 充气 灯泡 如 图 3-55a 所 示 。 充 气 灯泡 用 钨 丝 作 灯 丝 ， 灯 泡 内 充 以 





毛 和 所 的 混合 惰性 气体 。 在 灯泡 工作 时 惰性 气体 受热 
膨胀 而 产生 较 大 的 压力 ， 可 减 小 灯丝 钨 的 茸 发 、 提 高 
灯丝 的 温度 、 增 加 发 光 效 率 、 延 长 灯泡 的 使 用 寿命 。 

2) 商 钨 灯泡 。 讽 铭 灯 泡 如 图 3-55b 所 示 。 这 种 
灯泡 的 灯丝 仍 为 钨 丝 ， 但 充 人 的 气体 中 参 有 某 种 卤 族 
元 素 (如 碘 、 溴 、 氯 、 氟 等 ) 。 灯 泡 工 作 时 ， 内 部 形 
成 押 钨 再 生 循环 反应 ， 使 钨 又 回 到 了 灯丝 上 ， 既 避免 
了 从 灯丝 蒸发 的 钨 沉积 在 灯泡 上 而 使 灯泡 发 黑 ， 又 延 
长 了 灯泡 的 使 用 寿命 。 

3) 弧 光 灯 。 弧 光 灯 也 称 氰 灯 ， 如 图 3-56 所 示 。 
弧 光 灯 灯 泡 内 没有 灯丝 ， 取 而 代 之 的 是 装 在 石英 管 
内 的 一 对 电极 ， 管 内 充 有 和 氨 或 金属 岗 化 物 。 弧 光 灯 
的 发 光 原 理 是 : 电子 控制 电路 将 电源 电压 升 高 (的 



































4 一 泡 壳 
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图 3-55 ”前 照 灯 灯泡 
充气 灯泡 b) 贞 忽 灯泡 





光 屏 2 一 近 光 灯丝 ”3 一 远 光 灯丝 





5 一 定 焦 盘 6 一 灯头 “7 一 插 片 


为 5000 ~ 12000V) ， 再 经 功率 放大 器 放大 后 加 在 电极 上 ， 使 电极 产生 电弧 放电 而 发 光 。 弧 
光 灯 可 发 射出 近似 于 日 光 的 光线 ， 亮 度 高 达 讽 铭 灯 泡 的 2.5 倍 ， 寿 命 可 达 普 通 前 照 灯 灯泡 的 
5 倍 ， 而 电能 消耗 不 及 普通 灯泡 的 一 半 。 因 此 ， 弧 光 灯 是 很 有 发 展 前 景 的 汽车 前 照 灯 。 




















图 3-56 弧 光 灯 
a) 外 形 图 b) 原理 示意 图 

1 一 适 镜 2 一 引 燃 及 稳 弧 部 件 3 一 电子 控制 电路 ”4 一 功率 放大 电路 
5 一 弧 光 灯 电 极 ”6 一 遮光 板 








(2) 反射 镜 





反射 镜 的 作用 是 使 灯泡 的 光线 聚合 ， 并 导 回 前方， 半 封 闭 式 前 照 灯 的 反射 镜 如 岁 3-57 


所 示 。 














反射 镜 可 将 前 照 灯 灯泡 发 出 的 光照 亮度 增强 至 几 百 倍 甚 至 上 千 倍 。 前 照 灯 的 灯泡 如 果 不 

















用 反射 镜 聚 光 ， 其 光度 只 能 照 清 周 于 6m 左右 的 距离 。 而 前 照 灯 配 备 反射 镜 后 ， 其 照明 距离 
可 增 至 150m 以 上 。 反 射 镜 有 少量 的 散射 光线 ， 其 中 朝 上 的 完全 无 用 ， 朝 下 的 散射 光线 则 有 





助 于 照明 近 距 离 路 面 和 路 缘 。 
.88. 








































































































图 3-57 反射 镜 
a) 半 封 闭 式 前 照 灯 反 射 镜 b) 反射 镜 的 反射 作 
1 一 边 具 2 一 反射 镜 的 反射 镜面 




















(3) 配 光 镜 
前 照 灯 配 光 镜 也 被 称 之 为 散光 玻璃 ， 0 压制 而 成 ， 其 外 表面 平滑 ， 内 侧 
是 凸透镜 和 棱镜 的 组 合体 。 前 照 灯 配 光 镜 的 结构 与 原理 如 图 3-58 所 示 。 
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图 3-58 配 光 镜 的 结构 与 原理 
a) 配 光 镜 的 结构 b) 水 平 部 分 (散射 ) c) 垂直 部 分 (折射) 











前 照 灯 配 光 镜 的 作用 是 将 反射 镜 反射 出 的 光线 进行 折射 ， 以 扩大 光照 范围 (图 3-59)， 
使 车 前 100m 以 内 的 路 面 和 路 缘 均 有 前 照 灯光 至 虹 国 因 台 加 权柄 要因 罗 电 加 时 时 忆 权 台电 
线 的 照明 。 总 全 辐 遇 是 吕 区 

2. 前 照 灯 的 结构 

前 照 灯 按 其 结构 型 式 分 有 可 拆 式 、 半 封闭 
式 和 全 封闭 式 三 种 ， 可 拆 式 前 照 灯 的 光学 组 件 




















全 部 可 解体 ， 密 封 性 差 ， 反 射 镜 容易 被 湿 气 和 一 带 配 光 镜 的 前 照 灯 光束 分 布 曙 线 
灰尘 等 污染 ， 因 此 在 汽车 上 已 很 少 使 用 。 目 前 一 一 无 配 光 镜 的 前 照 灯 光束 分 布 曲线 
在 汽车 上 所 使 用 的 前 照 灯 主要 有 半 封 闭 式 和 全 图 3-59” 配 光 镜 的 作用 
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封闭 式 两 种 。 

(1) 半 封 闭 式 前 照 灯 

半 封 闭 式 前 照 灯 的 配 光 镜 靠 卷曲 在 反射 镜 边缘 上 的 牙齿 紧 固 在 反射 镑 上 ， 用 橡胶 圈 密 
封 ， 再 用 螺钉 固定 〈 图 3-60) 。 灯 泡 从 反射 镜 的 后 面 装 入 ， 所 以 更 换 损 坏 的 灯泡 时 不 必 拆 开 
配 光 镜 。 半 封闭 式 前 照 灯 的 缺点 是 密封 性 相对 较 差 ， 湿 气 及 灰尘 容易 从 灯泡 和 反射 镜 之 间 的 
缝隙 进入 而 污染 反射 镜 ， 影 响 反 光 镜 的 反光 效率 ， 使 前 照 灯 的 光照 强度 下 降 。 

(2) 全 封闭 式 前 照 灯 

全 封闭 式 前 照 灯 配 光 镜 与 反光 镜 为 一 整体 ， 灯丝 直接 焊 在 反射 镜 底 座 上 ， 如 图 3-61 所 
示 。 全 密封 式 前 照 灯 可 以 根据 需要 制 成 长 方形 、 梯 形 及 其 他 各 种 不 同 的 形状 。 有 的 全 封闭 式 
前 照 灯 只 有 灯丝 而 没有 泡 壳 。 前 照 灯 采 用 全 封闭 结构 型 式 ， 可 避免 反射 镜 被 污染 ， 因 而 全 封 
闭 式 前 照 灯 的 反光 效率 高 、 使 用 寿命 长 。 目 前 ， 全 封闭 式 前 照 灯 在 汽车 上 的 应 用 已 十 分 普 
遍 。 全 封闭 式 前 照 灯 的 缺点 是 当 出 现 灯 丝 烧 断 故 障 时 ， 需 更 换 前 照 灯 整 个 光学 总 成 ， 前 照 灯 
的 维修 成 本 相对 较 高 。 
































图 3-60” 半 封闭 式 前 照 灯 图 3-61 全 封闭 式 前 照 灯 
1 一 配 光 镜 2 一 灯泡 3 一 反射 镜 4 一 插座 1 一 配 光 镜 ”2 一 反射 镜 
5 一 接线 盒 ”6 一 灯 壳 3 一 搬 片 ”4 一 灯丝 


3. 前 照 灯 的 防 眩 目 

所 谓 眩 目 是 指 人 眼睛 突然 受 强 光照 射 ， 由 于 视觉 神经 受 刺 激 而 失去 对 眼睛 的 控制 ， 本 能 
地 闭 上 了 眼睛 或 看 不 清 暗 处 物体 的 生理 现象 。 夜 间 行车 时 ， 前 照 灯 光线 照射 到 对 方 汽车 驾驶 人 
的 眼睛 ， 就 会 使 东台 人 胶 目 ， 使 之 看 不 清 前 方 道路 情况 而 容易 造成 交通 事故 。 

为 防止 前 照 灯 照 射 造成 肪 目 ， 保 证 夜间 汽车 行驶 安全 ， 汽 车 上 使 用 了 远 光 灯 和 近 光 灯 。 
远 光 灯 照 射 距 离 远 ， 用 于 无 迎面 来 车 时 的 道路 照明 ， 以 提高 车 速 ， 近 光 灯 照射 距离 较 近 ,但 
不 会 产生 眩光， 用 于 会 车 时 的 照明 。 远 、 近 光 的 切换 由 区 驶 人 通过 变 光 开关 控制 。 

目前 汽车 上 的 前 照 灯 普 遍 采 用 具有 远 光 灯丝 和 近 光 灯丝 的 双 丝 灯泡 ， 双 丝 灯 泡 有 不 同 的 
结构 型 式 ， 其 防 眩 目的 效果 有 一 些 差 别 。 
。90 . 








































































































(1) 普通 双 灯 丝 灯 泡 

普通 双 丝 灯泡 的 光束 如 图 3-62 所 示 ， 其 中 远 光 灯丝 位 于 反光 镜 旋转 抛物 面 的 焦点 ， 并 
与 光 轴 平行 ， 远 光 灯 丝 通 电 时 ， 产 生 的 光线 由 反射 镜 反射 后 与 光 轴 平行 而 射 向 远方 ， 可 获得 
较 远 的 照射 距离 和 较 小 的 散射 光束 。 近 光 灯 丝 位 于 焦点 的 前 上 方 ， 通 电 时 ， 其 光线 经 反射 镜 
反射 的 主 光束 倾向 于 路 面 ， 因 而 会 使 迎面 来 车 驾驶 人 的 胶 目 大 为 减弱 。 

(2) 具有 配 光 屏 的 双 灯 丝 灯泡 

普通 双 丝 灯泡 近 光 灯丝 通电 时 ， 会 有 一 部 分 反射 光线 俩 上 照射 ， 使 防 肪 目 作 用 不 太 理 
想 。 在 近 光 灯丝 的 下 方 装 一 配 光 屏 〈 图 3-63 ) ， 将 近 光 灯丝 射 向 反射 镜 下 半 部 的 光线 挡住 ， 
就 可 消除 向 上 的 反射 光线 ， 使 防 眩 目 作用 明显 提高 。 









































图 3-62 普通 双 丝 灯泡 工作 情况 图 3-63 具有 配 光 屏 的 双 丝 灯泡 
a) 远 光 灯 光束 b) 近 光 灯光 束 1 一 远 光 灯丝 ”2 一 配 光 屏 3 一 近 光 灯丝 


























(3) 非 对 称 型 配 光 的 双 灯 丝 灯泡 

为 使 近 光 灯 既 有 良好 的 防 眩 目 效 果 的 同时 ， 又 有 较 远 的 近 光 照明 距离 ， 出 现 了 非 对 称 型 
配 光 的 双 丝 灯泡 。 这 种 灯泡 将 配 光 屏 单 边 倾斜 13" ， 使 近 光 灯丝 发 出 的 光线 经 反射 镜 和 配 光 
镜 后 形成 非 对 称 的 近 光 光 形 ， 即 迎面 来 车 侧 灯 光 下 偏 而 照射 较 近 ， 男 一 侧 光 线 照 射 较 远 。 这 
种 配 光 符合 联合 国 经 济 委员 会 制定 的 ECE 标准， 被 称 之 为 ECE 形 配 光 ， 根 据 其 光 形 特征 ， 
也 被 称 之 为 工 形 配 光 。 

二 、 前 照 灯 的 自动 控制 电路 

在 一 些 汽 车 上 设置 了 前 照 灯 和 灯 开 关上 自动 控制 电路 ， 以 达到 某 种 自动 控制 功能 。 

1. 前 照 灯 延 时 控制 电路 

前 照 灯 延 时 控制 是 使 已 关闭 了 点 火 开关 及 灯 开 关 的 前 照 灯 能 继续 亮 一 段 时 间 后 自动 炸 
灭 ， 以 便 给 离开 黑暗 停车 场所 的 四 驶 人 提供 一 段 时 间 的 照明 。 
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(1) 电路 特点 分 析 

前 照 灯 延 时 控制 电路 一 例如 图 3-64 所 示 。 

该 前 照 灯 延 时 继电器 触 点 常 开 ， 与 前 照 灯 开 关 并 
联 ， 因 此 ， 关 闭 前 照 灯 开 关 后 ， 通 过 电子 电路 控制 继 
电器 的 触 点 闭合 ， 使 前 照 灯 点 亮 。 前 照 灯 延 时 继电器 
线圈 在 晶体 管 VT 导 通 时 通电 。 

延 时 电路 由 晶体 管 YT、 电 阻 R、 电 容 C 组 成 ， 利 
用 电容 C 的 充 放电 特性 ， 使 晶体 管 VT 导 通 后 能 延 时 
截 止 。 接 前 照 灯 

机 油 压力 开关 在 无 机 油 压 力 时 闭合 ， 将 其 串联 在 。 ”图 3-64 前 照 灯 延 时 控制 电路 
延 时 控制 电路 与 搭 铁 之 间 ， 其 作用 是 使 前 照 灯 延 时 探 。 。 ! 前 照 灯 延 时 按钮 2 一 延 时 继 电 史 
制 只 在 发 动机 熄火 后 起 作用 。 ee 

前 照 灯 延 时 开关 为 自动 复位 的 按钮 开关 ， 按 下 开关 时 ， 接 通电 源 对 电容 C 的 充电 电路 。 

(2) 电路 工作 原理 

发 动机 熄火 后 ， 机 油 压力 开关 处 于 闭合 状态 ， 当 需要 前 照 灯 延 时 关 灯 时 ， 驾 驶 人 在 离 车 
前 按 一 下 仪表 板 上 的 前 照 灯 延 时 按钮 ， 电 源 就 开始 对 电容 C 充电 。 其 充电 电路 为 : 车 电 
池 + 一 延 时 按钮 开关 一 C 一 机 油 压力 开关 一 搭 铁 一 蓄电池 - 。 

随 着 C 充电 电压 的 上 升 ， 唱 体 管 VT 基 极 的 电位 随 之 升 高 ， 并 很 快 使 VT 导 通 。VT 的 导 
通 使 前 照 灯 延 时 继电器 线圈 通电 而 吸 合 触 点 ， 接 通 前 照 灯 电 路 。 

松 开 前 照 灯 延 时 开关 后 ， 电 容 C 开始 放电 ，C 的 放电 电流 经 过 电阻 R 和 晶体 管 VT 的 发 
射 结 ， 使 VT 保持 导 通 ， 前 照 灯 保持 通电 照明 ， 一 直到 C 电压 下 降 至 不 能 维持 VT 导 通 时 ， 
VT 截止 ， 继 电器 断 电 ， 前 照 灯 熄灭 。 调 整 前 照 灯 延 时 电路 中 的 C、R 参数 ， 就 可 改变 前 照 
灯 延 时 关闭 的 时 间 。 

前 照 灯 延 时 控制 的 另 一 种 形式 无 灯光 延 时 按钮 ， 取 而 代 之 的 是 灯 开 关 的 自动 档 。 将 灯 开 
关 拨 至 自动 档 ， 前 照 灯 可 根据 车 外 环境 的 明暗 控制 前 照 灯亮 起 和 熄灭 。 夜 间 延 时 关 灯 控制 方 
式 是 在 夜间 关闭 点 火 开 关 时 ， 发 动机 熄火 ， 但 前 照 灯 仍 然 点 亮 ， 持 续 一 段 时 间 后 自动 熄灭 。 
这 种 延 时 控制 方式 的 延 时 控制 继电器 触 点 串联 在 前 照 灯 电 路 中 ， 继 电器 线圈 由 前 照 灯 自动 控 
制 电路 控制 其 通 断 电 。 

2. 前 照 灯 自动 变 光 控 制 电路 

前 照 灯 自 动 变 光 控 制 电路 的 作用 是 在 会 车 时 能 自动 变 为 近 光 ， 这 可 避免 下 述 不 安全 因 
素 : 夜间 会 车 时 ， 驾 驶 人 通过 手 或 脚 操纵 变 光 开 关 时 容易 分 散 驾 驶 人 的 注意 力 ;驾驶 人 忘 了 
变 光 或 变 光 不 及 而 造成 对 方 驾驶 人 眩 目 ， 一些 不 文明 驾驶 人 为 抢 道 或 高 速 行 驶 而 强行 用 远 光 
灯会 车 。 

(1) 电路 特点 分 析 

前 照 灯 自动 变 光 控制 电路 一 例如 图 3-65 所 示 。 

变 光 继电器 有 一 个 常 闭 触 点 和 一 个 常 开 触 点 。 常 闭 触 点 连通 远 光 灯 ， 常 开 触 点 连接 近 光 
灯 ， 因 此 , 在 继电器 线圈 不 通电 时 ， 是 远 光 灯 处 于 接 通 状态 。 继 电器 线圈 由 VT,、VT,、 
VT3、VTD 等 元 件 组 成 的 放大 电路 控制 其 通 断 电 。 

VD 、VD, 为 光敏 二 极 管 ， 安 装 在 汽车 风 窗 玻璃 左上 角 ， 其 电阻 值 与 感光 强度 成 反比 ， 
.92. 
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图 3-65 ”前 照 灯 自动 变 光 控制 电路 
1 一 灯光 传感器 “2 一 手动 /自动 变 光 转换 开关 ”3 一 变 光 开关 4 一 前 照 灯 J 一 变 光 继电器 























连接 于 晶体 管 VT, 的 偏 置 电路 中 ,使 VT, 、VT,、VT;、VT, 等 元 件 组 成 的 放大 电路 的 工作 受 
风 窗 玻璃 处 的 光 强 控制 。 

自动 /手动 转换 开关 可 以 让 驾驶 人 选择 自动 或 手动 变 光 ， 在 自动 变 光 器 失效 的 情况 下 ， 
通过 此 开关 仍 可 以 实现 人 工 操纵 变 光 。 

2. 电路 工作 原理 

在 夜间 行车 无 迎面 来 车 灯光 照射 时 ， 感 光 器 (VD, 、VD, ) 内 阻 较 大 ， 使 得 VT, 基 极 没 
有 导 通 所 需 的 正 向 电压 而 截止 ， 于 是 VT 、VT, 、VT, 的 基 极 也 都 因 无 正 向 导 通 电压 而 截止 ， 
变 光 继电器 线圈 不 通电 ， 其 常 闭 触 点 接 通 远 光 灯 。 

当 有 迎面 来 车 或 道路 有 较 好 的 照明 度 时 ，VD, 、VD, 的 电阻 下 降 ， 这 使 VT, 基 极 电 电 位 
升 高 而 导 通 ，VT, 、VT; 、VT, 的 基 极 也 随 之 有 正 向 偏 置 而 导 通 ， 使 继电器 线圈 通电 ， 其 常 闭 
触 点 打开 ， 常 开 触 点 闭合 ， 前 照 灯 由 远 光 自动 切换 为 近 光 。 

会 车 结束 后 ，VD, 、VD, 因 无 强 光 照射 而 电阻 增 大 ， 使 VT, 又 截止 。 此 时 ， 由 于 C 的 
放电 ， 使 VT 、VT;, 、VT, 仍 保持 导 通 , 约 1~5s 后, 待 C 放电 至 VT, 不 能 维持 导 通 状态 
时 ， 继 电器 线圈 才 断 电 ， 前 照 灯 恢复 远 光 照明 。 
延 时 恢复 远 光 可 避免 会 车 过 程 中 由 于 光照 突变 而 
引起 的 频繁 变 光 ， 以 提高 近 光 会 车 的 可 靠 性 。 延 
时 的 时 间 可 通过 电位 器 RP, 来 调整 。 

3. 灯 开 关 未 关 警 告 电路 

在 关闭 点 火 开 关 时 ， 如 果 灯 开关 未 关 ， 灯 开关 
未 关 和 警告 电路 会 使 车 灯 未 关 警 告 灯亮 起 ， 并 使 蜂 鸣 
器 鸣 响 ， 以 示警 告 。 

(1) 电路 特点 分 析 

车 灯 未 关 和 警告 电路 一 例如 图 3-66 所 示 。 

晶体 管 VT 导 通 时 车 灯 未 关 警 告 灯 和 蜂 鸣 器 工 。 图 3-66 车 灯 开关 未 关 警 告 装置 电路 
作 。VT 为 PNP 型 晶体 管 ， 其 发 射 极 连接 于 车 灯 开 1 一 灯 开 关 ”2 一 蜂 鸣 右 控 制 ”3 一 蜂 鸣 器 
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关 之 后 的 车 灯 电 路 ， 当 车 灯 开 关 处 于 接 通 〈 前 照 灯 或 示 廓 灯 ) 时 ， 发 射 极 连接 汽车 电源 ; 
VT 的 基 极 通过 偏 置 电阻 Ri 连接 点 火 开关 ， 在 点 火 开关 接 通 时 ，VT 因 基 极 电位 高 而 不 能 
导 通 。 
(2) 电路 工作 原理 
当 驾 驶 人 关闭 点 火 开关 时 ， 晶 体 管 VT 基 极 电位 下 降 ， 如 果 车 灯 未 关 ，VT 的 发 射 极为 
蓄电池 电压 ，VT 的 发 射 极 与 基 极 之 间 就 有 正 向 导 通 电压 而 迅速 介 和 导 通 ， 使 警告 灯 与 峰 鸣 
器 电路 通电 工作 ， 以 提醒 驾驶 人 灯 关 掉 灯 开关 。 


三 、 典 型 载 货 汽车 照明 电路 


相 比 于 轿车 ， 普 通 的 载 货 汽车 照明 系统 相对 较为 简单 ， 典 型 的 载 货 汽 车 照明 系统 电路 如 
图 3-67 所 示 。 
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图 3-67 典型 的 载 货 汽车 照明 系统 电路 
1 一 车 灯 开 关 ”2 一 熔断 器 盒 ”3 一 前 照 灯 继 电器 “4 一 蓄电池 5 一 起 动机 6 一 电流 表 7 一 雾 灯 开 关 
8 一 发 电机 9 一 雾 灯 ”10 一 前 照 灯 远 光 灯 ”11 一 前 照 灯 变 光 开关 ”12 一 前 照 灯 近 光 灯 
13 一 示 廊 灯 / 尾 灯 14 一 仪表 照明 灯 ”15 一 工作 灯 插 座 
16 一 顶灯 ”17 一 工作 灯 (发 动机 时 下 灯 ) 



























































1. 电路 特点 分 析 

该 照明 电路 在 解放 CA1091 载 货 汽车 上 应 用 ， 照 明 电 路 中 的 车 灯 开关 通 常 采 用 复合 式 ， 
该 推拉 式 复 合 开关 有 两 档 ， 工 档 接 通 示 廓 灯 、 尾 灯 、 仪 表 照明 灯 等 ， 开 档 则 同时 接 通 前 昭 
灯 ; 旋钮 开关 〈 在 车 灯 开 关 不 拉 出 的 位 置 时 旋转 拉 钮 ) 接 通 顶灯 。 

由 于 前 照 灯 的 工作 电流 较 大 ， 因 而 该 前 照 灯 电 路 中 设置 了 保护 继电器 。 前 照 灯 开关 
(车 灯 开 关 开 档 ) 控制 前 照 灯 继 电器 线圈 通 断 电 ， 继 电器 触 点 为 常 开 ， 和 触 点 财 合 时 接 通 前 照 
灯 电 路 。 

机 械 式 变 光 开关 用 于 前 照 灯 的 远 光 和 近 光 切换 ， 开 关 按 太一 次 ， 前 照 灯 就 切换 一 次 远 
近 光 。 
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2. 电路 工作 原理 

(1) 车 灯 开 关 电 路 原理 

车 灯 开 关 拉 至 工 档 时 ， 示 廓 灯 、 尾 灯 、 仪 表 照 明灯 等 均 通 电 亮 起 ， 其 电流 通路 为 : 蓄 电 
池 + 一 30A 燃 丝 一 电流 表 一 车 灯 开 关 工 档 触 点 一 SA 熔断 器 一 示 廊 灯 / 尾 灯 、 仪 表 照 明灯 一 搭 
铁 一 蓄电池 - 。 

车 灯 开 关 拉 至 开 档 时 ， 前 照 灯 继电器 线圈 同时 通电 ， 其 电流 通路 为 : 蕾 电池 + 一 30A 熔 
类 需 一 电流 表 一 车 灯 开 关 工 档 触 点 一 前 照 灯 继电器 线圈 一 搭 铁 一 蓄电池 - 。 

前 照 灯 继 电 融 线圈 通电 后 ， 使 触 点 闭合 ， 接 通 前 照 灯 电路 ， 前 照 灯亮 起 ， 其 电流 通路 
为 : 蓄电池 + 一 30A 熔断 器 一 电流 表 一 前 照 灯 继 电器 接 柱 B 一 前 照 灯 继 电器 触 点 一 前 照 灯 继 
电 带 接 柱 [一 前 照 灯 变 光 开关 一 前 照 灯 远 光 灯 或 近 光 灯 一 搭 铁 一 蓄电池 - 。 

在 发 动机 工作 、 发 电机 正常 发 电 时 ， 上 述 电 流通 路 的 电源 是 发 电机 。 由 发 电机 供电 时 的 
前 照 灯 电流 通路 为 : 发 电机 + 一 前 照 灯 继 电器 接 柱 B 一 前 照 灯 继电器 触 点 一 前 照 灯 继 电 融 接 
柱 I 一 前 照 灯 变 光 开 关 一 前 照 灯 远 光 灯 或 近 光 灯 一 搭 铁 一 发 电机 - 。 

(2) 雾 灯 开 关 电路 原理 

接 通 雾 灯 开 关 时 ， 筋 灯 电 路 通电 亮 起 ， 其 电流 通路 为 : 蓄电池 + 一 30A 熔断 右 一 电流 
表 一 10A 熔断 上 需 一 筋 灯 开 关 一 雾 灯 一 拱 铁 一 蓄电池 - 。 

3. 照明 电路 检测 要 点 

(1) 前 照 灯 继电器 电源 接线 柱 B 

用 直流 电压 表 测 量 前 照 灯 继电器 电源 接线 柱 B 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电 
压 。 如 果 无 蓄电池 电压 ， 需 检查 熔断 融 盒 内 的 30A 熔断 顺 熔 丝 是 否 熔断 、 继 电 顺 B 接 
线 柱 〈 经 电流 表 、 熔 断 央 盒 ) 到 起 动机 电源 接线 柱 之 间 的 线路 连接 有 无 断路 或 接触 
不 良 。 

(2) 前 照 灯 继电器 开关 接线 柱 SW 和 灯 接 线 柱 工 

将 车 灯 开 关 拉 至 卫 档 ， 分 别 测量 “SW” 和 “IL” 接线 柱 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 昔 
电池 电压 。 如 果 “SW” 接线 柱 电 压 正 常 ， 而 “L” 接 线 柱 无 电压 ， 则 需 检 查 前 照 灯 继 电 
器 ; 如 果 “SW” 接 线 柱 无 蓄电池 电压 ， 则 需 检查 继 电 顺 与 车 灯 开 关 的 线路 有 无 断路 、 车 
灯 开 关 是 否 已 损坏 ; 如 果 “SW” 和 “L” 接 线 柱 与 搭 铁 之 间 的 电压 均 正常 ,但 前 照 灯 不 
亮 〈 只 远 光 灯 不 亮 、 只 近 光 灯 不 亮 、 远 近 光 灯 均 不 亮 )， 则 需 检查 熔断 央 盒 内 的 熔 丝 
(25A 熔断 融 熔 丝 断 时 远 光 灯 不 亮 ，15A 熔断 融 灼 丝 断 时 近 光 灯 不 亮 ) 是 否 已 烧 断 、 变 光 
开关 是 否 有 故障 、 前 照 灯 灯泡 是 否 烧 坏 、 前 照 灯 继电器 至 前 照 灯 之 间 的 线路 有 无 断路 或 
连接 不 良 。 


四 、 典 型 轿车 照明 电路 


轿车 的 车 内 照明 灯具 配备 比较 多 ， 其 照明 系统 电路 相对 于 载 货 汽车 要 复杂 一 些 。 典 型 的 
轿车 照明 系统 电路 如 图 3-68 所 示 。 

1. 电路 特点 分 析 

该 照明 系统 电路 应 用 于 桑塔纳 轿车 ， 前 照 灯 由 车 灯 开 关 2 档 接 通 ， 车 灯 开 关 在 2 档 时 ， 
通过 变 光 开关 进行 远近 光 切 换 。 此 外 ， 远 光 灯 还 可 由 自动 复位 的 超车 灯 开 关 直 接 控制 ， 在 汽 
车 超车 时 使 用 。 
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图 3-68 典型 的 轿车 照明 系统 电路 
1 一 停车 灯 开 关 ”2 一 变 光 和 超车 灯 开 关 ”3 一 点 火 开 关 4 一 车 灯 开 关 5 一 中 间 继 电器 


6 一 牌照 灯 7 一 仪表 灯 调 光电 阻 8 一 雾 灯 继电器 9 一 行李 箱 灯 ”10 一 前 顶灯 ”11 一 行 
李 箱 灯 开关 ”12 一 前 顶灯 门 控 开 关 13 一 点 烟 器 照明 灯 14 一 前 后 雾 灯 开关 照明 姑 
15 一 后 风 窗 除 霜 回 开关 照明 灯 ”16 一 暖气 开关 照明 灯 17 一 雾 灯 指示 灯 ”18 一 后 雾 
灯 19 一 前 后 雾 灯 开 关 20 一 前 雾 灯 21 一 仪表 灯 22 一 时 钟 照明 灯 ”23 一 前 照 灯 
24 一 右前 后 示 廊 灯 25 一 左前 后 示 廓 灯 26 一 远 光 指 示 灯 
该 轿车 照明 电路 中 的 筋 灯 开关 电路 中 连接 了 中 间 继 电器 和 筋 灯 继 电 天 ， 中 间 继 电 融 在 点 
火 开 关 处 于 点 火 档 时 接 通 ， 雪 灯 继电器 是 在 车 灯 开 关 1 档 时 接 通 。 因 此 ， 该 照明 电路 只 有 在 
点 火 开 关 接 通 且 车 灯 开 关 也 接 通 时 ， 才 能 用 雾 灯 开 关 工 档 接 通 前 雾 灯 ， 用 雾 灯 开 关 开 档 同 时 
接 通 前 后 筋 灯 。 
牌照 灯 由 车 灯 开 关 控制 ， 在 车 灯 开关 工 档 和 开 档 时 均 接 通 。 
顶灯 和 行李 箱 灯 由 门 控 开关 控制 ， 当 行李 箱 或 车 门 打 开 时 ， 甚 门 控 开关 就 会 接 通行 李 箱 
灯 或 顶灯 电路 。 
仪表 板 、 时 钟 、 点 烟 器 、 后 除 霜 器 开关 、 空 调 开 关 、 雾 灯 开 关 等 的 照明 灯 也 均 由 车 灯 开 
关 控 制 。 当 车 灯 开 关 在 工 档 或 工 档 时 ， 上 述 照明 灯 均 被 接 通 ， 其 亮度 可 通过 仪表 调 光 电阻 
调节 。 
在 停车 〈 点 火 开 关 断 开 ) 时 ， 前 后 示 廓 灯 可 由 停车 灯 开 关 控 制 ， 这 时 示 廓 灯 当 作 停 车 
灯 使 用 。 
与 其 他 汽车 一 样 ， 该 轿车 的 电路 熔断 器 都 集中 安装 在 中 央 接 线 板 处 ， 各 继 电 带 基本 上 也 
都 安装 于 此 处 ， 中 央 接 线 板 通过 持 接 方式 连接 各 个 用 电 设 备 及 控制 开关 的 线束 插 接 咒 。 了 和解 
中 央 接 线 板 的 结构 和 各 接线 端子 所 连接 的 部 件 ， 会 给 电路 原理 分 析 、 电 路 故障 查寻 带 来 极 大 
的 方便 。 



















































































































































































2. 电路 工作 原理 

(1) 车 灯 开 关 电 路 原理 

当 车 灯 开 关 拨 至 1 档 时 ， 示 廓 灯 、 牌 照 灯 、 仪 表 及 各 种 开关 照明 灯 等 通电 亮 起， 电流 通路 
为 : 蓄电池 + 一 车 灯 开 关 1 档 触 点 一 仪表 灯 调 光电 阻 一 仪表 及 各 开关 照明 灯 一 搭 铁 一 鞭 电 池 - 。 

上 示 廊 灯 .牌照 灯 

当 车 灯 开 关 拨 至 2 档 时 ， 则 同时 接 通 前 照 灯 电路 ， 并 可 通过 变 光 开关 进行 远 光 和 近 光 切 
换 ， 前 照 灯亮 起 时 的 电流 通路 为 : 蓄电池 + 一 车 灯 开 关 2 档 触 点 一 变 光 开关 一 远 光 灯 / 近 光 
灯 一 搭 铁 一 蓄电池 - 。 

变 光 和 超车 灯 开 关中 的 超车 开关 为 无 锁 止 的 手动 开关 ， 在 未 开 前 照 灯 或 前 照 灯 处 于 近 光 
灯 状 态 下 ， 驾 强人 均 可 通过 超车 开关 接 通 远 光 灯 ， 以 示 超 车 。 

(2) 雾 灯 电路 原理 

接 通 点 火 开 关 (1 档 ) ， 中 间 继 电器 线圈 通电 使 其 触 点 闭合 ， 雾 灯 继 电器 电源 端子 接 通 
电源 ; 接 通车 灯 开 关 (1 档 或 2 档 ) ， 雾 灯 继 电 需 线圈 通电 ， 其 触 点 闭合 ， 使 前 后 雾 灯 开 关 
电源 端子 接 通电 源 。 此 时 ， 驾 怠 人 就 可 通过 前 后 雾 灯 开 关 接 通 前 雾 灯 或 前 后 雾 灯 。 雾 灯亮 起 
时 的 电流 通路 为 : 蓄电池 + 一 中 间 继 电器 触 点 一 雾 灯 继 电 需 触 点 一 雾 灯 开 关 一 后 雾 灯 或 前 后 
雾 灯 一 搭 铁 一 蓄电池 - 。 

(3) 顶灯 电路 原理 

车 厢 内 的 顶灯 控制 开关 由 手动 控制 和 门 开 关 控 制 。 用 手动 开关 可 接 通 顶灯 电路 (开关 
拨 至 左 侧 位置 ) 而 使 项 灯亮 起 ;手动 开关 关闭 〈 开 关 拨 至 右 侧 位 置 ) 时 ， 只 要 四 刷 车 门 有 
一 而 门 未 关闭 ， 门 控 灯 开关 就 将 顶灯 电路 接 通 ， 顶 灯亮 ， 用 以 提醒 鸭 怠 人 和 车门 未 关 。 

3. 电路 检测 要 点 

(1) 车 灯 开 关 电 源 连接 端子 30 

用 直流 电压 表 测 量 车 灯 开 关 电 源 连 接 端子 30 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 
果 电 压 为 0V， 需 检查 车 灯 电 源 线路 连接 ; 如 果 电 压 正 常 ， 只 是 仪表 照明 灯 不 亮 ， 则 需 检查 
仪表 照明 灯 调 光电 阻 及 仪表 灯 电 路 ; 如 果 电 压 正常 只 是 示 廓 灯 或 牌照 灯 不 亮 ， 则 需 检 查 示 廊 
灯 电 路 或 牌照 灯 电 路 ; 如 果 电 压 正 常 ， 只 是 前 照 灯 不 亮 ， 则 要 检查 变 光 开关 、 前 照 灯 电 路 及 
前 照 灯 等 。 

(2) 变 光 及 超车 灯 开 关连 接 端子 30 、56 

用 直流 电压 表 测 量变 光 与 超 车 灯 开 关 电 源 端子 30， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 电 压 不 正常 ， 
检 量 其 电源 线路 连接 ; 如 果 电 压 正 常 ， 但 操纵 超车 灯 开 关 时 ， 前 照 灯 不 亮 ， 则 需 检 查 超车 灯 
开关 、 前 照 灯 线路 及 前 照 灯 等 。 

将 车 灯 开 关 拨 至 2 档 ， 用 直流 电压 表 测 量变 光 与 超 车 灯 开 关 端 子 56 ， 应 为 蓄电池 电压 。 
如 果 电 压 为 OV， 检 查 车 灯 开 关 、 和 车 灯 电 源 线路 ， 如 果 电 压 正 常 ， 但 前 照 灯 不 亮 ， 检查 变 光 
开关 、 前 照 灯 连接 线路 及 前 照 灯 。 


第 五 节 信号 电路 






































汽车 信号 电路 由 声响 信号 装置 、 灯 光 信 号 装置 和 控制 开关 组 成 ,用 于 向 其 他 车 辆 和 行人 
发 出 警告 ， 以 引起 注意 ， 确 保 行车 安全 。 
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一 、 电 喇叭 

1. 电 喇 叭 的 类 型 

目前 汽车 上 使 用 的 电 喇 叭 有 触 点 式 和 电子 式 两 大 类 。 

触 点 式 电 喇 叭 内 部 的 电磁 铁 电 路 串联 了 触 点 ， 工 作 时 ， 通 过 触 点 的 开 闭 循环 ,使 电 晤 叭 
电路 形成 脉动 电流 ， 使 喇叭 膜 片 振动 发 声 。 触 点 式 电 喇 叭 的 触 点 在 工作 中 会 产生 触 点 火花 ， 
使 触 点 容易 烧 蚀 而 影响 其 工作 的 可 靠 性 。 

电子 式 电 喇叭 也 称 无 触 点 电 喇 叭 ， 用 电子 振荡 电路 来 产生 脉动 电流 。 无 触 点 电 喇 叭 避免 
了 和 触 点 火花 问题 ， 其 工作 可 靠 性 较 高 。 因 此 ， 现 代 汽车 使 用 逐渐 增多 。 











2. 触 点 式 电 喇 叭 

(1) 触 点 式 电 喇叭 的 结构 特点 

触 点 式 电 喇 叭 有 简 形 、 螺 旋 形 和 盆 形 等 不 同 的 结构 型 式 ， 其 工作 原理 基本 相同 。 触 点 式 
电 喇 只 主要 由 铁心 、 衔 铁 、 电 磁 线 圈 、 触 点 、 膜 片 等 组 成 。 盆 形 电 喇叭 的 结构 与 原理 如 图 
3-69 所 示 。 




















图 3-69 触 点 式 电 喇叭 
a) 结构 简 图 b) 等 效 电路 
1 一 下 铁心 2 一 电磁 线圈 3 一 上 铁心 4 一 膜 片 5 一 共鸣 板 6 一 衔 铁 7 一 触 点 
8 一 调整 螺钉 ”9 一 铁心 “10 一 按钮 ”11 一 锁 紧 螺母 ”12 一 喇叭 线圈 、 铁 心 及 衔 铁 
膜 片 、 共 鸣 板 、 衔 铁 与 活动 的 上 铁心 固定 在 一 起 ， 管 式 铁心 上 绕 有 电磁 线圈 ， 电 磁 线 轿 通 过 
触 点 与 外 电路 相通 ; 电磁 线圈 通电 时 产生 磁力 可 将 上 铁心 吸 下 ， 衔 铁 随 上 铁心 下 移 中 会 将 原 闭 合 
的 触 点 顶 开 。 触 点 式 电 喇 叭 可 等 效 为 线圈 通 断 电 受 自身 触 点 控制 的 常 闭 式 继 电 吉 (图 3-69b)。 
(2) 触 点 式 电 喇叭 的 工作 原理 
按 下 喇叭 按钮 ， 电 喇叭 内 电磁 线圈 通电 ， 其 电流 通路 为 : 蓄电池 + 一 电磁 线圈 一 触 点 一 
喇叭 按钮 一 搭 铁 一 蓄电池 - 。 电 磁 线圈 产生 磁力 ， 吸 动 上 铁心 及 衔 铁 下 移 ， 使 膜 片 下 拱 ; 衔 
铁 下 移 中 将 触 点 顶 开 ， 电 磁 线 圈 断 电 而 磁力 消失 ， 上 铁心 、 衔 铁 及 膜 片 又 在 触 点 臂 和 膜 片 自 
身 弹力 的 作用 下 复位 ， 触 点 又 闭合 ; 触 点 闭合 后 ， 电 磁 线 圈 又 通电 ， 产 生 磁 力 吸 下 上 铁心 和 
衔 铁 ， 如 此 循环 ， 使 膜 片 振动 ， 产 生 较 低频 的 基 频 振动 ， 并 促使 共鸣 板 产 生 一 个 比 基 本 频 振 
强 、 分 布 较 集 中 的 谐振 。 基 音 和 谐音 混合 成 音量 适中 、 和 谐 屏 耳 的 声音 。 



































































































































3. 无 触 点 电 喇叭 

(1) 无 触 点 电 喇 叭 的 结构 特点 

无 触 点 电 喇叭 也 称 电子 式 电 喇叭 ， 主 要 由 电子 电路 和 扬声器 组 成 。 电 子 式 电 喇 叭 用 晶体 
管 代 蔡 触 点 ， 避 免 了 触 点 式 电 喇 叭 其 触 点 容易 烧 蚀 和 氧化 ， 使 电 喇叭 的 工作 可 靠 性 不 稳定 ， 
故障 率 较 高 的 缺点 。 

无 触 点 电 喇 叭 电路 原理 一 例如 图 3-70 所 示 。 电 子 电 路 由 振荡 电路 和 功率 放大 电路 两 部 
分 组 成 。 唱 体 管 VT 、VT 、VT: 和 电容 C, 、C, 及 电阻 R, ~ R, 组 成 多 谐振 荡 电 路 ，VT,、 
VT，。、VT; 组 成 功率 放大 电路 。 


C3 
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图 3-70 无 触 点 电 喇 叭 电路 原理 
1 一 扬声器 “2 一 喇叭 按钮 





(2) 无 触 点 电 喇 叭 的 工作 原理 

按 下 喇叭 按钮 后 ， 电 子 电路 接 通电 源 。VT, 、VT, 工 作 在 放大 区 ， 刚 通电 时 ，VT, 和 VT， 
得 到 正 向 偏 压 ， 但 由 于 两 晶体 管 参数 必定 存在 微小 的 差别 ， 使 得 它们 的 导 通 程度 不 可 能 完全 
一 致 。 假 设 在 电路 接 通 的 瞬间 VT, 先 于 VT 导 通 ，VT, 的 集 电极 电位 wu 首先 下 降 ， 于 是 ,多 
谐振 荡 电 路 通过 C, 、C, 正 反馈 电路 有 如 下 的 正 反 馈 过 程 : 


ua 1 > Up 9 stiy | uw 1 > us 1 > 让 > 让 


这 一 反馈 过 程 使 VT 迅速 饱和 导 通 而 VT, 则 迅速 截止 ，VT3 也 截止 ， 电 路 进入 暂 稳 态 。 
暂 稳 态 期 间 ，C, 充 电 使 wy 升 高 ， 当 ws 达到 VT 的 导 通 电压 时 ，VT 开始 导 通 ，VT 也 随 之 导 
通 。 这 时 ， 又 产生 如 下 正 反馈 过 程 : 
wT is ict ou wl ol oil ul 


这 一 反馈 过 程 又 使 VT, 迅 速 饱 和 导 通 而 VT 则 迅速 截止 ， 电 路 进入 新 的 暂 稳 态 。 这 时 ， 
C, 的 充电 又 使 , 升 高 ， 当 w, 上 升 至 VT, 的 导 通 电压 时 ，VT, 又 导 通 ， 电 路 又 产生 前 一 个 正 
反馈 过 程 ， 又 使 VT 迅速 饱和 导 通 而 VT, 、VT, 则 迅速 截止 。 如 此 周而复始 ， 形 成 振荡 。 此 
振荡 电流 信号 经 VT, 、VT; 的 直流 放大 ， 控 制 喇叭 线圈 电流 的 通 断 ， 从 而 使 电 喇 叭 发 出 声音 。 

电路 中 ,电容 C; 是 对 喇叭 电源 滤波 ， 以 防止 其 他 电 电路 瞬 变 电压 的 干扰 。VD,、R 为 多 
谐振 荡 器 的 稳 电压 电路 ， 其 作用 是 使 振荡 频率 稳定 。VD, 用 作 温 度 补 偿 ，VD; 起 电源 反 接 保 
护 作 用 。R。 可 用 于 调节 喇叭 的 音量 。 

























































































教 你 识 读 汽车 电路 图 

二 、 转 向 信号 装置 

1. 转向 信号 装置 的 组 成 与 类 型 

转向 信号 装置 主要 由 转向 灯 、 闪 光 器 、 转 向 灯 
开关 等 组 成 。 转 向 灯 的 闪烁 是 由 闪光 器 控制 的 ， 闪 
光 句 有 热 丝 式 、 电 容 式 、 翼 片 式 和 电子 式 等 不 同类 
型 。 热 丝 式 闪 光 需 由 于 其 工作 可 靠 性 较 差 ， 闪 光 频 
率 不 稳定 ， 已 经 被 淘汰 。 目 前 在 汽车 上 使 用 的 闪光 
器 有 电容 式 、 翼 片 式 及 电子 式 等 几 种 形式 。 

2. 电容 式 闪光 器 

(1) 电容 式 闪 光 需 的 结构 特点 

电容 式 闪 光 器 实际 上 是 连接 有 电容 器 的 特殊 继 电 
器 。 电 容 式 闪光 需 的 结构 及 内 部 电路 有 不 同 的 形式 ， 
但 其 工作 原理 基本 相同 ， 都 是 通过 电容 的 充 放电 延 时 









































特性 ， 控 制 继电器 触 点 按 某 一 频率 开 闭 而 控制 转向 灯 
闪烁 。 

图 3-71 所 示 的 电容 式 闪 光 器 其 触 点 常 团 ， 串 图 3-71 电容 式 闪 光 器 
联 于 转向 灯 电 路 的 线圈 工 其 电阻 较 小 ，L: 的 一 端 通 1 一 弹 策 片 2 一 磁 斩 “3 一 转向 灯 开 关 
过 铁心 和 磁 斩 与 触 点 K 相连 ， 另 一 端 串 接 电容 C 后 人 
与 触 点 相 接 ，L,、C 与 触 点 并 联 (图 3-51b) ,线圈 工 ,的 电阻 较 大 。 


(2) 电容 式 闪 光 需 工作 原理 

接 通 转向 灯 开关 后 ，L 通 电 ， 电 流 由 蓄电池 + 一 了 一 触 点 一 转向 灯 开 关 一 转向 灯 及 转向 
指示 灯 一 搭 铁 到 鞭 电 池 - 。 此 时 , L, 和 C 电路 被 触 点 短路 ,无 电流 通过 ,但 已 通过 的 电流 
较 大 ， 所 产生 的 磁力 足以 克服 弹 算 片 的 弹力 而 使 触 点 张 开 ， 因 此 ， 转 向 灯 一 内 之 立即 变 瞳 。 




















C 一 转向 灯 开 关 一 转向 灯 及 转向 指示 灯 一 搭 铁 一 蓄电池 - 。 由 于 工 的 电阻 较 大 ， 其 充电 电流 
较 小 ， 故 灯 暗 。 这 时 ， 两 线圈 产生 磁场 的 方向 相同 ， 所 以 其 合成 磁力 能 使 触 点 保持 在 张 开 状 
态 ， 从 而 使 转向 灯 保 持 暗 的 状态 。 

电容 C 在 充电 过 程 中 ， 其 端 电压 逐渐 升 高 ， 充 电 电流 随 之 减 小 。 当 C 的 充电 电流 减 小 
至 LL 和 工 ,两 线圈 的 磁力 不 足以 克服 弹 繁 片 的 弹力 时 ， 触 点 又 闭合 。 这 时 ， 通 过 转向 灯 的 电 
流 增 大 ， 灯 变 亮 。 与 此 同时 ，C 通过 触 点 放电 ， 其 放电 电流 通路 为 : C + 一 上 一 铁心 及 磁 
斩 一 K 一 C - 。 由 于 C 的 放电 电流 使 L 产 生 的 磁场 与 相反 ， 削 弱 了 工 的 磁力 ， 因 而 此 时 不 
能 使 触 点 张 开 ， 转 向 灯 保 持 亮 的 状态 。 

电容 C 放电 过 程 中 ， 其 放电 电流 逐渐 减 小 ，L, 产 生 的 磁场 逐渐 减弱 。 当 工 ,产生 的 磁场 减弱 至 
削弱 工 的 磁场 作用 基本 消失 时 ，L 产 生 的 磁力 又 使 触 点 张 开 ， 灯光 又 变 暗 。 接 着 又 是 C 充电 ， 如 
此 反复 ，C 不 断 地 充电 放电 ， 使 触 点 定时 地 打开 和 闭合 ， 从 而 使 转向 灯 按 一 定 的 频率 闪光 。 

电容 充 放 电 回 路 的 R、C 参数 决定 了 转向 灯 的 频率 ， 工 作 中 ，R、C 参数 变化 不 大 ， 因 
此 转向 灯 的 闪光 频率 也 就 比较 稳定 。 电 阻 Ry 与 触 点 并 联 ， 起 减 小 触 点 火花 的 作用 。 
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3. 机 片 式 闪 光 器 

(1) 恤 片 式 闪光 器 的 结构 特点 

恤 片 式 内 光 器 是 通过 其 热 胀 条 通 断 电 时 的 热 胀 冷 
缩 ， 使 避 片 产生 变形 动作 来 开 闭 触 点 ， 使 转向 灯 闪 烁 。 
恤 片 式 内 光 器 有 直 热 式 和 旁 热 式 两 种 形式 ， 图 3-72 所 
示 的 是 直 热 辟 片 内 光 器 。 

恤 片 为 弹性 钢 片 ， 热 胀 条 是 热 胀 系数 较 大 的 合金 
钢 带 。 热 胀 条 在 冷却 状态 时 ， 将 避 片 绷 紧 成 号 形 ,使 
触 点 处 于 闭合 状态 。 



































(2) 直 热 辟 片 式 闪光 器 工作 原理 
接 通 转向 灯 开关 时 ， 转 向 灯 通电 ， 其 电路 为 : 车 人 
电池 + 一 接线 柱 B 一 楼 片 一 热 胀 条 一 触 点 一 接线 柱 1 图 3 72 直 热 浊 片 式 门 光 器 
转向 灯 开 关 一 转向 灯 和 转向 指示 灯 一 拱 铁 一 蓄电池 -，。 2 
2 号 4 一 动 触 点 5 一 静 触 点 7 一 转向 
转向 灯亮 。 灯 开 关 8 一 转向 灯 及 转向 指示 灯 
这 时 ， 热 胀 条 通电 而 受热 伸 长 ， 当 热 胀 条 伸 长 至 





一 定 长 度 时 ， 恤 片 在 其 自身 弹力 作用 下 突然 崩 直 ， 使 触 点 断 开 ， 转 向 灯 电 流 被 切断 ， 转 向 灯 
熄灭 。 

触 点 断 开 后 ， 热 胀 条 因 断 电 而 冷却 收缩 ， 最 终 又 使 加 片 弯曲 成 弓形 ， 触 点 又 闭合 。 触 点 
闭合 又 接 通 了 转向 灯 电 路 ， 转 向 灯 又 亮 起 。 如 此 交替 变化 ， 使 转向 灯 闪 烁 。 

还 有 一 种 旁 热 疲 片 式 闪 光 器 ， 与 直 热 引 片 式 闪 光 器 不 同 的 是 热 胀 条 由 绕 在 其 上 的 电热 丝 
通电 后 产生 的 热量 加 热 。 

翼 片 式 闪光 器 其 恤 片 在 工作 时 的 突然 伸 直 和 弯曲 所 发 出 的 弹跳 声 ， 可 以 从 声音 上 给 驾驶 
人 以 “转向 灯 开 着 ”的 提示 。 

4. 电子 闪光 器 

(1) 电子 闪光 器 的 结构 特点 

目前 汽车 使 用 的 电子 闪光 器 种 类 繁多 ， 但 大 体 可 分 为 有 和 触 点 和 无 触 点 两 种 类 型 。 有 触 点 
电子 闪光 器 仍 以 电磁 继电器 触 点 的 开 闭 来 控制 转向 灯 闪 烁 ， 但 继电器 线圈 电流 的 通 断 则 由 电 
子 电路 来 控制 。 无 触 点 电子 闪光 器 则 由 电子 电路 控制 晶体 管 的 导 通 和 和 截止 使 转向 灯 闪 光 。 

电子 闪光 器 具有 性 能 稳定 和 工作 可 靠 的 特点 ， 已 被 现代 汽车 广泛 使 用 。 

图 3-73 所 示 的 是 国产 SG131 型 无 触 点 闪光 器 。 唱 体 管 VT 由 VYT 、VT 、R 、R. 、C 组 成 的 
电子 电路 控制 其 按 一 定时 间 间 隔 导 通 和 截止 ， 使 转向 - 
灯 闪 光 。 

(2) 电子 闪光 器 工作 原理 

接 通 转向 灯 开 关 后 ， 电 源 通过 R, 和 R, 、C 问 
VT, 提供 正 向 偏 压 ，VT, 导 通 ， 使 VT, 无 基 极 电压 而 
截止 ，VT; 随 之 截止 。 由 于 VT 的 集 电极 电流 很 小 ， 
所 以 VT, 导 通 时 转向 灯 是 暗 的 。 

电源 通过 R, 对 C 充电 , 使 C 的 电压 逐渐 增 大 ， 图 3-73 ”国产 SG131 型 无 触 点 闪光 器 
VT 的 基 极 电位 则 逐渐 下 降 。 当 VT 基 极 电位 降 至 1 一 闪光 器 2 一 转向 灯 3 一 转向 灯 开 关 
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其 导 通 电压 以 下 时 ，VT, 截 止 。VT, 截 止 后 ，VT, 通 过 R, 得 到 正 向 偏 压 而 导 通 ，VT, 也 随 之 导 
通 ， 转 向 灯 变 亮 。 

此 时 ，C 经 R 、R., 放 电 ， 使 VT, 的 截止 保持 一 段 时 间 ， 转 向 灯 也 保持 亮 的 状态 。 随 着 C 
放电 电流 的 逐渐 减 小 ，VT, 基 极 电位 又 开始 升 高 ， 当 达到 其 正 向 导 通 电压 时 ，VT, 又 导 通 ， 
VT, 、VT,; 又 截止 ， 转 向 灯 又 变 上 暗 。 如 此 循环 ， 使 转向 灯 闪 烁 。 


三 、 其 他 信号 装置 
汽车 上 除了 电 喇 叭 和 转向 信号 装置 ， 还 设 有 人 危险 警告 、 制 动 、 倒 车 示 廊 等 信号 装置 。 


1. 危险 警告 信号 装置 

危险 警告 信号 通过 两 边 转向 灯 的 同时 闪光 发 出 ， 在 汽车 出 现 故障 或 其 他 紧急 情况 下 使 
用 ， 用 于 向 其 他 车 辆 和 行人 报警 。 危 险 警告 信号 电路 通常 
与 转向 信号 电路 共用 一 个 闪光 器 ， 其 控制 电路 如 图 3-74 
所 示 。 

危险 警告 开关 内 的 两 个 触 点 可 同时 接 通 两 侧 的 转向 灯 
电路 ， 另 一 个 触 点 〈 转 向 灯 不 经 点 火 开关 控制 的 无 此 触 点 ) 
则 是 将 闪光 器 直接 与 车 电池 连接 ， 以 使 危险 警告 信号 在 点 
火 开关 关闭 (停车 ) 时 也 可 使 用 。 有 些 汽车 的 危险 警告 信 
号 由 专用 的 闪光 器 控制 ， 不 与 转向 信号 共用 闪光 器 。 

2. 制 动 信号 装置 

汽车 的 制 动 信号 由 车 尾 的 制 动 信 号 灯亮 起 表示 ， 制 动 ”图 3-74 危险 咎 告 信号 电路 
这 号 灯 由 制 动 灯 开 关 控制 。 控 制 制 动 信号 灯 的 制 动 灯 开 关 全， 
有 液压 式 、 气 压 式 及 机 械 式 等 不 同 的 形式 。 2 

(1) 液压 式 制 动 灯 开关 

液压 式 制 动 灯 开关 在 采用 液压 制 动 系统 的 汽车 上 使 用 ， 通 常安 装 在 液 不 制 动 主 负 的 前 
端 。 汽 车 制 动 时 ， 制 动 系 中 液压 力 增 大 ， 液 压力 推动 制 动 开关 内 的 膜 片 克服 弹 得 力 移动 ， 带 
动 接触 桥 将 开关 触 点 接 通 ， 使 制 动 信号 灯 电 路 通电 。 

除了 在 车 尾灯 处 的 制 动 灯 外 ， 有 的 汽车 还 装 有 高 位 制 动 灯 ， 以 使 制 动 信号 更 加 醒目 。 

(2) 气压 式 制 动 灯 开关 

气压 式 制 动 灯 开 关 在 采用 气压 制 动 的 汽车 上 使 用 ， 安 装 在 制 动 系 气 压 管 路 上 。 制 动 时 ， 


































































































(3) 机 械 式 制 动 信号 灯 开 关 

一 些 汽 车 装 用 推 杆 式 制 动 灯 开关 ， 安 装 在 制 动 踏板 处 。 制 动 时 ， 直 接 由 制 动 踏板 推动 制 
动 灯 开关 的 推 杆 ， 使 开关 触 点 闭合 ， 接 通 制 动 信号 灯 电 路 。 

3. 倒车 灯 与 倒车 蜂 鸣 器 

倒车 灯 除 了 在 夜间 倒车 时 作 车 后 场地 照明 外 ， 还 起 倒车 警告 信号 的 作用 。 有 些 汽车 在 其 
后 部 还 同时 装 有 倒车 蜂 鸣 器 ， 均 由 倒车 灯 开 关 控 制 。 

倒车 灯 开 关 安 装 在 变速 器 上 ， 当 变速 杆 拨 至 倒 档 时 ,倒车 灯 开 关 触 点 闭合 ， 倒 车 信号 灯 
电路 通电 ， 倒 车 信号 灯亮 。 若 接 有 倒车 蜂 鸣 器 ， 倒 车 蜂 鸣 器 同时 间歇 发 声 ， 以 警告 行人 和 其 
他 车 辆 的 驾驶 人 注意 。 
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4. 示 廓 灯 
















































































示 廓 灯 用 于 夜间 行车 时 ， 标 志 汽车 的 宽度 和 高 度 ， 因 此 ， 也 有 人 将 其 称 之 为 “ 示 宽 灯 ” 


和 “ 示 高 灯 ”。 示 廓 灯 一 


般 采 用 单 丝 的 小 型 灯泡 ， 有 的 示 廓 灯 与 转向 灯 和 制 动 灯 共 用 一 个 灯 


泡 。 示 廓 灯 一 般 由 车 灯 开关 控制 ， 在 车 灯 开 关 的 工 档 和 开 档 时 均 点 亮 。 








在 一 些 汽车 上 ， 示 廓 灯 还 可 用 其 他 的 开关 控制 。 比 如 桑塔纳 轿车 ， 当 点 火 开关 处 在 关 断 
位 置 时 ， 停 车 灯 开 关 与 电源 接 通 ， 可 用 停车 开关 接 通 一 侧 的 示 廓 灯 。 这 时 的 示 廓 灯 被 当 作 停 


车 灯 使 用 。 














四 、 典 型 载 货 汽 车 信号 电路 


货 汽车 的 信号 电路 的 设置 基本 一 致 ， 信 和 号 电路 的 结构 型 式 差 别 也 不 大 。 典 型 的 载 货 汽 
车 信号 电路 如 图 3-75 所 示 。 
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图 3-75 典型 的 载 货 汽车 信号 电路 








1 一 闪光 器 “2 一 熔断 器 盒 ”3 一 蒂 电 池 ”4 一 起 动机 5 一 电流 表 6 一 发 电机 
7 一 制 动 灯 8 一 制 动 灯 开 关 ”9 一 倒车 蜂 鸣 器 “10 一 倒车 灯 11 一 倒车 灯 
开关 ”12 一 左 转向 灯 及 转向 指示 灯 13 一 转向 灯 开 关 14 一 危险 


1. 电路 特点 分 析 

















警告 灯 开 关 15 一 右 转 向 灯 及 转向 指示 灯 ”16 一 喇叭 
继电器 ”17 一 喇叭 按钮 18 一 电 喇叭 


该 信号 电路 应 用 于 解放 CA1091 载 货 汽 车 ， 各 信号 装置 独立 工作 ， 均 由 各 自 的 控制 开关 


控制 。 
在 喇叭 电路 中 ， 喇 由 








继 电 融 的 触 点 为 常 开 ， 在 继电器 线圈 通电 时 触 点 财 合 ， 接 通 喇叭 电 








路 。 喇 只 继电器 线圈 一 端 连 接 电源 ， 另 一 端 通过 喇叭 按钮 拱 铁 ， 在 喇叭 按钮 按 下 时 通电 。 设 
置 喇叭 继电器 是 为 了 保护 喇叭 按钮 ， 延 长 其 使 用 寿命 。 因 为 该 车 型 信号 系统 采用 了 双 音 喇 





只， 所 需 的 电流 较 大 ， 
危险 警告 开关 的 1、 





若 直 接 由 喇叭 按钮 控制 ， 按 钮 触 点 容易 烧 蚀 。 





4 端子 连接 闪光 融 ，2 、3 端子 分 别 连 接 左 转向 灯 和 右 转 向 灯 。 当 按 





下 危险 警告 开关 时 ， 开 关内 部 触 点 将 1、2 端子 和 3、4 接 通 ， 使 左右 转向 灯 均 闪光 。 
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教 你 识 读 汽 车 电路 区 


2. 电路 工作 原理 

(1) 喇叭 电路 工作 原理 

驾驶 人 按 下 喇叭 按钮 时 ， 喇 叭 继电器 线圈 通电 ， 喇 叭 继电器 触 点 闭合 ， 电 喇叭 通电 发 
声 。 电 喇叭 的 电流 通路 为 : 蓄电池 + 一 30A 熔断 器 一 电流 表 一 10A 熔断 器 一 喇叭 继电器 触 
点 一 电 喇 叭 一 搭 铁 一 蓄电池 - 。 

(2) 制 动 信号 电路 工作 原理 

驾驶 人 踩 下 制 动 踏板 时 ， 制 动 开 关闭 合 ， 制 动 信号 灯 通 电 亮 起 。 制 动 信 号 灯 电 流通 路 
为 : 蓄电池 + 一 30A 熔断 器 一 电流 表 一 5A 熔断 器 一 制 动 灯 开 关 一 制 动 信号 灯 一 搭 铁 一 蓄 电 
池 一 。 

(3) 倒车 信号 电路 工作 原理 

驾驶 人 将 变速 器 挂 入 倒 档 时 ， 倒 档 开 关闭 合 ， 倒 车 信号 装置 通电 工作 ( 蜂 鸣 器 响 、 倒 
车 灯亮 ) 。 倒 车 信和 号 装置 电流 通路 为 : 蓄电池 + 一 30A 熔断 器 一 电流 表 一 5A 熔断 器 一 倒 档 开 
关 一 倒车 信号 灯 、 倒 车 蜂 鸣 器 一 搭 铁 一 蓄电池 - 。 

(4) 转向 信号 电路 工作 原理 

接 通 转向 开关 时 ， 一 边 的 转向 灯 通 电 内 烁 。 转 向 灯 的 电流 通路 为 : 萃 电 池 + 一 30A 熔断 
器 一 电流 表 一 10A 熔断 器 一 闪光 器 一 转向 开关 一 左 (或 右 ) 转向 灯 一 搭 铁 一 蓄电池 - 。 

(5) 危险 警告 信号 电路 工作 原理 

接 通 危 险 警报 开关 时 ， 两 边 转向 灯 电 路 同时 接 通 ， 两 边 转向 灯 同 时 闪烁 。 转 向 灯 的 电流 
通路 为 : 蓄电池 + 一 30A 熔断 器 一 电流 表 一 10A 熔断 器 一 闪光 器 一 危险 警报 开关 (1 一 2、 
3 一 4) 一 左 、 右 转向 灯 一 搭 铁 一 鞋 电池 - 。 

3. 电路 检测 要 点 

(1) 喇叭 继电器 接线 柱 

测量 喇叭 继电器 上 的 电源 接线 柱 B 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 无 电压 ， 
则 需 检 查 熔 断 器 盒 中 的 相关 熔断 器 的 熔 丝 (30A、10A) 是 否 烧 断 、 喇 叭 继电器 至 蓄电池 之 
间 的 线路 连接 有 无 断 脱 或 接触 不 良 。 

测量 喇叭 继电器 上 的 按钮 接线 柱 $ 与 拱 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 B 接线 
柱 电压 正常 而 S 接线 柱 无 电压 ， 则 为 线圈 电路 有 断路 故障 ， 需 更 换 喇叭 继电器 。 

测量 喇叭 继电器 上 的 喇叭 接线 柱 瑟 与 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 应 为 通路 (电阻 很 小 ) 。 如 果 不 
通 或 电阻 较 大 ， 则 需 检 查 电 喇叭 的 线路 连接 是 否 有 上 断 脱 或 接触 不 良 、 电 喇叭 是 否 有 故障 。 

(2) 闪光 器 接线 柱 

测量 闪光 器 电源 接线 柱 B 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 无 电压 ， 则 和 需 检 
查 炊 断 器 盒 中 的 相关 熔断 器 的 熔 丝 (30A、10A) 是 否 烧 断 、 闪 光 器 至 蓄电池 之 间 的 线路 连 
接 有 无 断 脱 或 接触 不 良 。 

测量 闪光 器 上 的 转向 灯 接 线 柱 工 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 无 电压 ， 
则 为 内 光 器 内 部 有 断路 ， 需 更 换 闪 光 器 。 


五 、 典 型 轿车 信号 系统 电路 


一 些 轿车 的 信号 电路 与 载 货 汽车 有 所 不 同 ， 典 型 的 轿车 信号 系统 电路 一 例如 图 3-76 
所 示 。 
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图 3-76 典型 轿车 信号 系统 电路 原理 
K2 一 充电 指示 灯 ”FE2 一 转向 灯 开 关 ”3 一 危险 警告 开关 下 一 制 动 灯 开 关 F4 一 倒车 灯 开 关 
F9 一 驻 车 制 动 开关 F34 一 制 动 液 液 面 警告 开关 H 一 喇叭 按钮 HI 、H2 一 电 喇叭 
有 2 一 闪光 器 ”4 一 喇叭 继电器 ”J59 一 中 间 继 电器 ”K5 一 转向 指示 灯 ”K6 一 危险 警 
告 指示 灯 ”K7 一 双 回 路 和 驻 车 制 动 条 M9、M10 一 制 动 条 M5、M6、M7、M8 一 转 

向 信号 灯 M1、M2、M3、M4 一 示 廊 条 M16、M17 一 倒车 条 19 一 灯光 开关 照明 灯 


1. 电路 特点 分 析 

该 信号 系统 电路 应 用 于 桑塔纳 轿车 ， 电 路 中 配 用 了 双 电 喇叭 ， 电 喇叭 的 工作 电流 较 大 ， 
因而 也 配备 了 喇叭 继电器 。 该 信号 电路 中 的 电 喇叭 自身 并 不 搭 铁 ， 而 是 通过 喇叭 继电器 的 触 
点 闭合 接 通 搭 铁 。 

闪光 器 至 电源 的 电路 中 串 接 了 和 危险 警告 开关 、 点 火 开 关 ， 在 危险 警告 开关 “0” 人 位、 点 
火 开 关 “1” 时 闪光 天 连通 蓄电池 。 因 此 ， 在 点 火 开 关 关 闭 (发 动机 炮火) 时 ， 即 使 接 通 转 
向 灯 开 关 ， 转 向 灯 也 不 会 工作 。 

危险 警告 开关 中 有 一 个 与 点 火 开关 并 联 的 触 点 ， 人 危险 警告 开关 在 “1” 位 时 ， 将 闪光 带 
直接 接 通 蓄 电池 ， 使 危险 警告 信号 装置 在 停车 时 也 可 使 用 。 

转向 指示 灯 K5 与 内 光 需 卫 并 联 ， 与 转向 灯 串 联 。 因 此 ， 转 向 指示 灯 与 转向 灯 交 蔡 内 
亮 ， 即 转向 灯亮 〈 闪 光 需 通路 ) 时 转向 指示 灯 不 亮 ， 转 向 灯 熄 灭 〈 内 光 顺 断路 ) 时 转向 指 
示 灯 亮 。 

2. 电路 工作 原理 

(1) 转向 信号 电路 原理 

在 危险 警告 开关 E3 未 按 下 时 ， 闪 光 需 了 2 电源 接线 柱 通过 危险 警告 开关 连接 15 号 电源 
线 。 点火 开关 接 通 时 ，15 号 电源 通电 ， 此 时 ， 芝 驶 人 将 转向 开关 拨 向 一 边 时 ， 一 边 的 转向 
灯 通 电 内 烁 ， 其 电流 通路 为 : 蓄电池 + 一 点 火 开 关 一 熔断 骨 S19 一 危险 警告 开关 E3 一 闪光 
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教 你 识 读 汽 了 电路 冬 


器 卫 一 转向 灯 开 关 了 2 一 左 侧 转向 灯 M5 、M6 (或 右 侧 转向 灯 M7 、M8 ) 一 搭 铁 一 蓄电池 - 

(2) 危险 警告 信号 电路 原理 

当 驾 怠 人 按 下 和 危险 警告 开关 E3 时 ， 闪 光 器 有 2 电源 接线 柱 与 30 号 电源 线 连接 ， 并 
使 两 边 转向 灯 均 与 内 光 器 连接 ， 两 边 转向 灯 同 时 闪烁 ， 发 出 危险 警告 信号 。 和 危险 警告 
言 号 电路 的 电流 通路 为 : 蓄电池 + 一 熔断 需 S4 一 危险 警告 开关 E3 一 闪光 器 卫 2 一 危险 警 
告 开 关 E3 一 转向 灯 开 关 E2 接线 柱 一 左右 两 侧 转向 灯 M5 、M6 、M7 和 M8 一 搭 铁 一 蕾 电 
池 -。 

(3) 危险 警告 信号 指示 灯 电 路 原理 

在 危险 警告 开关 E3 未 按 下 时 ， 和 危险 警告 信号 指示 灯 可 由 车 灯 开 关 控 制 ， 接 通车 灯 开 关 
(1 档 或 2 档 ) 时 ， 和 危险 警告 信号 指示 灯 通 电 亮 起 ， 其 电流 通路 为 : 蓄电池 + 一 车 灯 开 关 
E1 一 仪表 灯 调 光电 阻 E20 一 限 流 电阻 (在 危险 警告 开关 内 ) 一 危险 警告 信号 指示 灯 K6 一 搭 铁 
一 蓄电池 - 。 此 时 危险 警告 灯 因 电流 较 小 而 不 很 亮 ， 在 夜间 用 于 显示 危险 警告 开关 的 位 置 。 

当 按 下 危险 警告 开关 时 E3 ， 和 危险 警告 信号 指示 灯 与 转向 灯 并 联 ， 此 时 ， 和 危险 警告 信和 号 
指示 与 转向 灯 一 起 闪烁 ， 指 示 转 向 灯 处 于 危险 警告 信号 状态 。 

(4) 喇叭 电路 工作 原理 

在 点 火 开 关 接 通 时 ， 驾 驶 人 按 下 喇叭 按钮 ， 喇 叭 继电器 线圈 通电 ， 其 电流 通路 为 : 著 电 
池 + 一 点 火 开关 一 熔断 器 S18 一 喇叭 继电器 线圈 一 喇叭 按钮 H 一 搭 铁 一 蕾 电池 - 。 喇 叭 继 电 
器 线圈 通电 后 吸 合 喇叭 继电器 触 点 ， 电 喇叭 通电 发 声 。 电 喇叭 的 电流 通路 为 : 蓄电池 + 一 点 
火 开关 一 熔断 器 S16 一 电 喇 叭 一 喇叭 继电器 触 点 一 搭 铁 一 蓄电池 - 。 

3. 电路 检测 要 点 

(1) 喇叭 继 电 需 接线 柱 

接 通 点 火 开 关 ， 测量 喇 叭 继电器 上 的 电源 接线 柱 86 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电 
压 。 如 果 无 电压 ， 则 需 检 查 熔 断 器 盒 中 的 S18 熔断 器 的 熔 丝 是 否 烧 断 、 喇 叭 继电器 至 点 火 开 
关 之 间 的 线路 连接 有 无 断 脱 或 接触 不 良 。 

在 接 通 点 火 开关 的 情况 下 ， 测 量 喇叭 继电器 上 的 按钮 接线 柱 85 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 
为 蕃 电 池 电 压 。 如 果 86 接线 柱 电压 正常 而 85 接线 柱 无 电压 ， 则 为 喇叭 继电器 线圈 有 上 断路 故 
障 ， 需 更 换 喇 叭 继电器 。 

按 下 喇叭 按钮 ， 再 测量 喇叭 继电器 85 接线 柱 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 0V。 如 果 电 压 不 
为 0V， 则 需 检 修 喇叭 按钮 触 点 。 

在 接 通 点 火 开 关 的 情况 下 ， 测 量 喇叭 继电器 上 的 喇叭 接线 柱 87 与 搭 铁 接 线 柱 2/30 之 间 
的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 无 电压 ， 需 检查 熔断 右 S16、 电 喇叭 及 喇叭 继电器 搭 铁 
线路 。 

(2) 闪光 器 接线 柱 

接 通 点 火 开 关 ， 测 量 闪光 器 了 2 电源 接线 柱 1/49 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 









































































































































如 果 无 电压 ， 则 需 检 查 熔 断 器 盒 中 的 燃 断 器 S19 的 熔 丝 是 否 烧 断 、 危 险 警告 开关 内 部 触 点 是 
否 接触 不 良 。 


接 通 点 火 开 关 ， 测量 闪光 带 上 的 转向 灯 接 线 柱 3/49 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电 
压 。 如 采 无 电压 ， 则 为 内 光 器 内 部 有 断路 ， 需 更 换 内 光 器 。 
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第 六 六” 仪表 与 指示 灯 电 路 


汽车 仪表 及 指示 灯 电 路 由 各 仪表 、 指 示 灯 和 传感器 组 成 ， 用 于 向 驾驶 人 指示 汽车 行驶 情 
况 和 发 动机 运行 状况 ， 以 便于 驾驶 人 正确 使 用 汽车 ， 及 时 发 现 异常 ， 提 高 行车 安全 。 


一 、 发 动机 机 油 压 力 表 


1. 机 油 压力 表 的 组 成 与 类 型 

发 动机 机 油 压 力 表 用 于 指示 发 动机 润滑 系统 的 工作 压力 ， 由 装 在 发 动机 主 油 道 的 机 油 压 
力 传感器 和 仪表 板 上 的 油 压 指示 表 两 部 分 组 成 。 

机 油 压 力 表 有 双人 金属 片 式 、 电 磁 式 和 动 磁 式 几 种 ， 其 中 双 金 属 片 式 的 使 用 最 为 广泛 。 机 
油 压 力 表 的 传 感 咒 也 有 双 金 属 式 和 电位 计 式 等 不 同 的 结构 型 式 。 

2. 双 金 属 片 式 机 油 压 力 表 

双 金 属 片 式 机 油 压 力 表 也 称 电 热 式 机 油 压 力 表 ， 指 示 表 和 传感器 均 为 双 金 属 式 的 机 油 压 





























































































































力 表 电 路 原理 如 图 3-77 所 示 。 ， 人 
(1) 双人 金属 片 式 机 油 压 力 表 2 es 





结构 特点 

机 油 压 力 表 传感器 内 部 膜 片 。 。 
的 下 腔 与 发 动机 主 油 道 相 通 ,机 4 
油 压 力 可 通过 膜 片 、 带 触 点 的 弹 



























































































































































得 片 作用 到 触 点 上 。 机 油 的 压力 zl 
高 ， 触 点 的 接触 压力 就 大 。 站 
机 油 压 力 表 传感器 内 的 双人 金 a 1 
属 片 上 绕 有 加 热线 图 ， 加 热线 圈 @ 
经 触 点 与 搭 铁 相连 。 加 热线 圈 不 图 3-77 双人 金属 片 式 机 油 压力 表 电路 
通电 时 ， 双 金属 片 自然 伸 直 ,使 1 一 膜 片 、2 一 带 触 点 弹簧 片 3 一 触 点 4、12 一 双 金 属 片 
人 5 、11 、14 一 调节 此 轮 6、17 一 加 热线 圈 7 一 
触 点 处 于 闭合 状态 。 加 热线 轿 通 8、10、 es a 
电 时 ， 其 产生 的 热量 使 双 金 属 片 16 一 弹簧 片 “18 一 机 油 压力 腔 
温度 上 升 而 向 上 弯曲 ， 并 最 终 会 
使 触 点 张 开 。 触 点 张 开 时 ， 加 热线 圈 的 搭 铁通 路 就 被 断 开 。 
机 油 压力 指示 表 中 的 双人 金属 片 也 绕 有 加 热线 圈 ， 其 加 热线 圈 通 电 产 生 的 热量 会 使 双人 金属 





片 弯曲 ， 并 华 动 指针 偏 摆 。 

(2) 双 金 属 片 式 机 油 压力 表 的 工作 原理 

接 通 点 火 开关 (或 电源 开关 ) 时 ， 机 油 压 力 表 电路 通路 ， 机 油 压 力 指示 表 和 传感器 内 
部 的 加 热线 圈 均 通电 ， 其 电流 通路 为 : 

蓄电池 + 一 点 火 开关 (或 电源 开关 ) 一 接线 柱 15 一 指示 表 加 热线 圈 一 接线 柱 10 一 连接 
导线 一 接线 柱 8 一 接触 片 一 传感器 加 热线 圈 一 触 点 一 这 触 点 弹 千 片 一 搭 铁 一 蓄电池 - 。 

传感器 中 的 加 热线 圈 通 电 产 生 的 热量 使 双 金属 片 受热 向 上 弯曲 ， 并 最 终 使 触 点 断 开 。 触 
点 断 开 后 ， 加 热线 圈 电 路 被 切断 ， 双 金属 片 逐 渐 冷 却 而 伸 直 ,使 触 点 重新 闭合 。 触 点 闭合 
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教 你 识 读 汽 车 电路 图 

























































































后 ， 加 热线 圈 再 次 通电 发 热 ， 使 双人 金属 版 再 次 弯曲 而 触 
点 分 开 ， 如 此 循环 ， 触 点 处 于 开 闭 交替 状态 ， 形 成 一 个 he se hh 
脉动 的 电流 ， 如 图 3-78 所 示 。 ， 
当 机 油 压力 很 低 时 ， 由 于 此 时 机 油 压 力 腔 的 压力 低 ， UUUUL 
使 触 点 的 接触 压力 很 小 ， 双 金属 片 稍 有 受热 弯曲 就 会 使 9 
触 点 断 开 。 此 时 触 点 闭合 时 间 很 短 ， 分 开 的 相对 时 间 则 图 3-78 ”双人 金属 片 式 机 
较 长 ， 使 得 电路 中 的 有 效 电流 值 较 小 ， 故 指示 表 内 的 双 油 压力 表 工 作 电压 波形 
金属 片 受热 弯曲 变形 也 小 ， 指 针 的 偏 摆 角 度 较 小 ， 指 示 UE A 
b) 机 油 压 力 高 时 电流 波形 
































低 的 油 压 值 。 

当 机 油 压力 升 高 时 ， 传 感 器 机 油 压 力 腔 内 的 压力 也 增 大 ， 通 过 膜 片 使 触 点 的 接触 压力 增 
大 。 此 时 电热 线圈 需 经 过 较 长 时 间 通 电 ， 使 双 金 属 片 得 到 较 大 的 弯曲 才能 将 触 点 分 开 ， 触 点 
分 开 后 则 只 需 较 短 的 时 间 又 可 闭合 ， 使 得 电路 中 的 有 效 电流 增 大 。 流 过 指示 表 加 热线 圈 的 电 
流 增 大 后 ， 其 双 金 属 片 受热 弯曲 变形 也 大 ， 带 劲 指针 偏 摆 较 大 的 角度 ， 指 示 的 油 压 示 值 相应 
增 大 。 

机 油 压 力 表 传 感 器 中 的 双 金 属 片 制 成 “U” 形 是 为 了 使 机 油 压 力 的 示 值 不 受 外 界 温 度 的 
影响 。 双 金属 片 绕 有 电热 线圈 一 侧 为 工作 辟 ， 男 一 侧 为 补偿 辟 。 当 因 外 界 温度 升 高 而 使 工作 
臂 弯曲 变形 时 ， 补 偿 臂 的 弯曲 变形 则 正好 补偿 了 工作 臂 的 变形 ， 使 得 指示 表 的 油 压 示 值 不 因 
环境 温度 的 变化 而 改变 。 为 此 ， 传 感 器 的 壳 体 上 有 一 箭头 作为 安装 标记 。 安 装 时 ， 箭 头 应 向 
上 ， 其 偏 斜 量 不 应 超过 垂直 位 置 30" ， 以 确保 工作 臂 在 补偿 臂 的 上 方 。 和 否则 ， 工 作 臂 上 加 热 
线圈 所 产生 的 热量 会 对 补偿 臂 产生 影响 而 造成 指示 误差 。 

二 、 发 动机 冷却 液 温度 表 

1， 发 动机 冷却 液 温度 表 的 组 成 与 类 型 

发 动机 冷却 液 温度 表 用 于 指示 发 动机 冷却 液 的 工作 温度 ， 它 由 安装 在 仪表 板 上 的 温度 指 
示 表 和 安装 于 发 动机 气缸 盖 水 套 的 温度 传感器 组 成 。 

发 动机 冷却 液 温度 表 的 指针 式 指示 表 有 双 金 属 片 式 和 电磁 式 两 类 ， 传 感 希 也 有 双 金 属 片 
式 和 热 敏 电阻 式 两 种 。 

2. 双 金 属 片 式 冷却 液 温 度 表 

双 金 属 片 式 冷却 液 温 度 表 也 称 
电热 式 温度 表 。 温 度 指示 表 和 传 感 
带 均 为 双 金 属 片 式 的 冷却 液 温 度 表 
电路 如 图 3-79 所 示 。 

双 金 属 片 式 传感器 的 传 热 套 简 
置 入 发 动机 冷却 液 中 ， 发 动机 冷却 
液 的 热量 通过 传 热 套 简 传 人 传 感 天 
中 ， 会 使 传感器 中 双 金 属 片 的 温度 
上 升 而 向 上 于 曲 ， 因 此 ， 礁 触 点 的 1 一 触 点 2、7 一 双 金 属 片 ”3 一 连接 片 4、5、10 一 接线 柱 
接触 压力 会 随 发 动机 冷却 液 温 度 的 Re 
上 升 而 减 小 。 12 一 底板 13 一 传 热 套 简 
" 108. 


































































































































































































图 3-79 双人 金属 片 式 冷却 液 温度 表 













































































传感器 内 双 金 属 片上 所 绕 的 加 热线 圈 也 是 通过 触 点 搭 铁 ， 加 热线 圈 通 电 产 生 的 热量 也 会 
加 热 双 金属 片 ， 也 使 双 金 属 片 向 上 弯曲 ， 并 最 终 使 触 点 断 开 。 因 此 ， 当 接 通 点 火 开 关 后 ， 传 
感 需 内 的 触 点 会 不 断 地 张 开 闭 合 ， 使 发 动机 冷却 液 温 度 表 电路 中 形成 脉动 电流 。 

双 金 属 片 式 温度 指示 表 与 双 金 属 片 式 机 油 压 力 指 示 表 的 结构 相同 ， 其 工作 原理 也 相 
似 ， 仅 示 值 刻度 不 同 ， 双 金属 片 式 冷却 液 温度 指示 表 指 针 偏 摆 角度 大 的 一 侧 ， 其 温度 
示 值 小 。 

3. 电磁 式 发 动机 冷却 液 温度 表 

电磁 式 发 动机 冷却 液 温度 表 的 组 成 与 等 效 电路 如 图 3-80 所 示 。 


3 Serrmy 人 多 外 人 
和 
L2 
1 L2 4 Li 
R 
es 人 | Li 
b) 


a) 
图 3-80 电磁 式 发 动机 冷却 液 温度 表 
a) 发 动机 冷却 液 温度 表 组 成 pb) 发 动机 冷却 液 温度 表 等 效 电路 
1 一 热 敏 电阻 2 一 弹簧 ”3 一 传感器 壳 体 4 一 衔 铁 

(1) 电磁 式 发 动机 冷却 液 温度 表 的 结构 特点 

电磁 式 温 度 指示 表 内 装 有 互 成 一 定 角 度 的 两 个 铁心 ， 铁 心 上 分 别 绕 有 电磁 线圈 ， 其 
中 工 古 数 较 少 ,与 传感器 串联 ,Li 是 数 较 多 ,与 传感器 并 联 ， 两 个 铁心 的 下 端 设置 能 
绕 转 轴 转 动 的 衡 铁 ， 衔 铁 上 带 有 指针 。 两 电磁 线圈 通电 产生 的 磁力 吸 动 衡 铁 转动 ， 带 
动 指针 偏 摆 。 
温度 传感器 内 有 一 个 温度 系数 为 负 的 热 敏 电阻 ， 其 电阻 值 随 温度 的 上 升 减 小 时 ， 会 使 与 
之 并 联 的 线圈 L 电流 减 小 ， 与 之 串联 的 线圈 L, 电 流 则 稍 有 增 大 。 串 联 电阻 R， 用 以 限制 流 
经 线圈 L, 的 电流 。 

(2) 电磁 式 发 动机 冷却 液 温度 表 的 工作 原理 

当 发 动机 冷却 液 的 温度 低 时 ， 传 感 器 热 敏 电阻 的 阻 值 较 大 ， 流 经 L 和 一线 圈 的 电流 相 
差不多 , 但 由 于 工 古 数 多 ， 产 生 磁 场 强 ， 两 线圈 合成 磁场 吸引 衔 铁 使 指针 向 低温 指示 方向 
偏 ， 指 示 低 温 。 

当 发 动机 冷却 液 的 温度 升 高 时 ， 传 感 器 的 热 敏 电阻 阻 值 减 小 ， 其 分 流 作 用 增强 ， 使 流 经 
L 的 电流 减 小 ， 其 磁力 减弱 ， 这 时 两 线圈 合成 磁场 的 方向 变化 ， 使 衡 铁 转 动 ， 带 动 指针 癌 右 
偏转 指向 较 高 温度 。 

有 些 汽车 上 的 冷却 液 温度 表 传 感 器 为 热 敏 电 阻 式 ， 而 指示 表 则 采用 电热 式 。 


三 、 燃 油 表 


1. 燃油 表 的 组 成 与 类 型 
燃油 表 用 于 指示 燃油 箱 中 所 储存 的 燃油 量 。 燃 油 表 装 在 油箱 中 的 油 面 传感器 和 仪表 盘 上 
" 109. 










































































































































































教 你 识 读 汽车 电路 区 


的 燃油 指示 表 两 部 分 组 成 。 

间 针 陈 焕 油 指示 表 也 有 电磁 式 和 电热 式 两 种 ， 燃 油 表 的 传感器 一 般 都 是 用 滑 片 电阻 式 传 
感 需 。 

在 一 些 汽 车 上 ,使 用 电子 式 燃 油 表 。 电 子 式 燃油 表 用 发 光 二 极 管 显示 油箱 存 油 量 ,或 直 
接 用 数字 显示 存 油 量 。 

2. 电磁 式 燃 油 表 

电磁 式 燃 油 表 的 组 成 与 等 效 电 路 如 图 3-81 所 示 。 




































































































































































图 3-81 电磁 式 燃油 表 
a) 燃油 表 组 成 b) 燃油 表 等 效 电路 
1 一 左 导 磁 片 2 一 指针 3、4 一 指示 表 接线 柱 5 一 右 导 磁 片 











6 一 可 变 电 阻 “7 一 传感器 接线 柱 8 一 滑 片 9 一 浮子 








(1) 电磁 式 燃 油 表 的 结构 特点 

电磁 式 燃 油 表 的 指示 表 结 构 和 工作 与 电磁 式 冷 却 液 温度 表 相 似 ， 也 是 通过 左右 两 电磁 线 
圈 产 生 的 磁力 吸引 衔 铁 转动 ， 带 动 指针 摆动 。 

传 感 如 是 一 个 滑 片 式 可 变 电 阻 ， 当 浮子 随 燃 油箱 内 油 面 上 下 移动 时 ， 带 动 滑 片 滑动 ， 使 
串 入 燃油 表 电 路 中 的 电阻 值 随 之 改变 。 

(2) 电磁 式 燃 油 表 的 工作 原理 

当 油 箱 中 无 油 时 ， 泽 子 就 会 下 沉 至 最 低位 置 ， 可 变 电 阻 被 滑 片 短路 。 此 时 接 通 点 火 开 关 
(燃油 表 电 路 通电 ) 后 ， 由 于 右 线 圈 L 被 短路 ， 无 电流 通过 ， 而 左 线圈 L 此 时 的 电流 达到 最 
大 ， 其 产生 的 电磁 力 吸 动 衡 铁 转动 ， 带 动 指 针 指 示 在 “0” 的 位 置 。 

当 油 箱 装 满 燃 油 时 ， 浮 子 在 最 高 位 置 ， 可 变 电 阻 串 入 电路 的 电阻 值 最 大 。 此 时 接 通 燃 ; 
表 电 路 后 ，L, 、L, 两 线圈 的 电流 相差 不 多 ， 两 线圈 所 产生 的 合成 磁场 吸引 衔 铁 转动 ， 带 动 指 
针 指 向 “1” 的 位 置 。 

随 着 油箱 油 面 下 降 ， 随 油 面 下 移 的 浮子 带动 滑 片 滑动 ， 使 可 变 电 阻 的 阻 值 减 小 ， 右 线圈 
Li 电流 减 小 ， 左 线圈 L, 的 电流 则 稍 有 增 大 ， 两 线圈 产生 的 合成 磁场 吸引 衔 铁 转 动 的 角度 减 
小 ， 使 指针 向 示 值 低 的 一 侧 偏 转 ， 燃 油 表 指针 指示 的 值 减 小 。 
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四 、 发 动机 转速 表 


1. 发 动机 转速 表 的 作用 与 类 型 

在 轿车 上 一 般 都 装 有 发 动机 转速 表 ， 其 作用 是 监测 发 动机 的 转速 ， 为 检查 和 调整 发 动 
机 、 监 视 发 动机 的 工作 状况 提供 方便 。 驾 驶 人 通过 发 动机 转速 表 所 指示 的 发 动机 转速 ， 可 更 
好 地 掌握 换 档 时 机 、 利 用 经 济 车 速 。 

发 动机 转速 表 有 机 械 式 和 电子 式 两 种 。 电 子 式 发 动机 转速 表 具 有 指示 平稳 、 结 构 简单 、 
安装 方便 等 优点 ， 所 以 被 广泛 采用 。 

电子 式 发 动机 转速 表 的 转速 信号 有 取 自 发 动机 转速 传感器 、 点 火线 圈 初 级 绕组 脉动 电 
压 、 发 电机 脉动 电压 等 不 同 的 形式 。 

2. 单 稳 态 多 谐振 荡 式 转速 表 

一 种 转速 信号 取 自 点 火线 圈 初 级 绕组 脉动 电压 的 单 稳 态 多 谐振 荡 式 转速 表 如 图 3-82 
所 示 。 




















图 3-82 单 稳 态 多 谐振 荡 式 电子 转速 表 
1 一 点 火 开 关 ”2 一 转速 表 3 一 电子 点 火 如 或 断 电器 触 点 4 一 点 火线 圈 





(1) 单 稳 态 多 谐振 荡 式 转速 表 电 路 结构 特点 

VT, 、VT 了 TD 及 相应 的 电阻 和 电容 组 成 单 稳 态 多 谐振 荡 电 路 ，R, 、R;、C, 、C, 组 成 滤波 电 
路 。 振 荡 电 路 由 点 火线 圈 初 级 回路 的 通 断 脉冲 触发 ， 产 生 的 振荡 脉冲 幅度 和 脉 宽 一 定 ， 振 荡 
频率 与 点 火线 圈 初 级 绕组 脉动 频率 相同 。 

这 种 转速 表 实 际 上 是 示 值 标定 为 转速 的 电流 表 。 

(2) 单 稳 态 多 谐振 荡 式 转速 表 工 作 原 理 

接 通 点 火 开 关 但 发 动机 未 转动 时 ，VT, 通 过 R; 人 处 于 正 向 偏 置 而 导 通 ，VT, 饱 和 导 通 后 
VT, 和 VD, 就 不 能 导 通 ， 因 此 ， 转 速 表 无 电流 通过 而 读数 为 零 。 

发 动机 转动 后 ， 当 第 一 个 点 火 脉 冲 经 滤波 电路 到 达 VT, 的 基 极 而 使 VT, 导 通 后 ，C4 放 
电 ，VT, 的 基 极 电位 下 降 而 截止 ( 非 稳 态 ) ，VT, 的 集 电极 电位 迅速 升 高 ， 通 过 Re 反馈 到 VT， 
的 基 极 ,使 VT 迅速 饱和 导 通 。 在 VT, 截 止 这 段 时 间 内 ，VD, 导 通 ， 转速 表 有 电流 通过 。VT， 
的 截止 时 间 取 决 取 C4 的 放电 时 间 ， 随 着 CG 放电 流 的 逐渐 减 小 VT, 基 极 电位 升 高 ， 当 达到 其 
导 通 电压 时 ，VT, 导 通 ， 其 集 电极 电位 下 降 ， 又 通过 R, 反 馈 使 VT, 迅速 截止 、VT 饱和 导 通 
( 稳 态 ) 。 当 第 二 个 断 电 器 脉冲 经 滤波 电路 到 达 VT, 的 基 极 时 ，VT, 才 第 二 次 导 通 。 

由 于 经 单 稳 态 多 谐振 荡 电路 输出 的 脉冲 幅度 和 脉冲 宽度 一 定 ， 因 此 ， 通 过 转速 表 的 有 效 
电流 只 与 电流 脉冲 频率 (发 动机 转速 ) 成 正比 。 发 动机 的 转速 上 升 ， 单 稳 态 多 谐振 荡 电 路 
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输出 脉冲 的 频率 增加 ， 通 过 转速 表 的 有 效 电流 增 大 ， 转 速 表 的 示 值 相应 增 大 。 
五 、 指 示 灯 /警告 灯 


指示 灯 / 和 警告 灯 电 路 由 各 灯 和 相应 的 控制 开关 组 成 。 

1. 机 油 压 力 过 低 指示 灯 

机 油 压 力 过 低 指 示 灯 电路 由 仪表 板 上 的 红色 指示 灯 和 安装 在 发 动机 润滑 主 油 道上 的 压力 
开关 组 成 。 机 油 压力 开关 有 多 种 结构 型 式 ， 薄 膜 式 压力 开关 机 油 压力 过 低 指 示 灯 电路 如 图 
3-83 所 示 。 

压力 开关 内 的 弹簧 片 使 触 点 保持 在 闭合 状态 ， 因 此 ， 接 通 点 火 开 关 (未 起 动 ) 时 ,机 
油 压 力 过 低 指示 灯亮 起 。 

当 发 动机 起 动 后 ， 发 动机 润滑 系统 主 油 道内 的 机 油 压力 达到 正常 时 ， 机 油 压 力 将 薄膜 向 
上 推动 ， 通 过 推 杆 将 触 点 项 开 ， 指 示 灯 熄灭 。 当 出 现 机 油 压 力 过 低 时 ， 推 动 薄 膜 的 压力 减 
小 ， 和 触 点 在 弹 千 力作 用 下 闭合 ， 使 红色 指示 灯亮 起 ， 以 示警 告 。 

2. 气压 过 低 警 告 灯 

一 些 采 用 气 制 动 的 汽车 上 ， 装 有 气压 过 低 警 告 灯 。 气 压 过 低 警 告 灯 电 路 由 安装 在 制 动 系 
储 气 简 或 制 动 阀 压缩 空气 输入 管 路 中 的 气压 开关 和 安装 在 仪表 板 上 的 警告 灯 组 成 ， 如 图 3-84 
所 示 。 




























































































































































































图 3-83 机油 压力 过 低 指 示 灯 开关 图 3-84 ”气压 过 低 警告 灯 电 路 
1 一 弹簧 片 2 一 指示 灯 3 一 触 点 1 一 调整 螺栓 2 一 锁 紧 螺母 3 一 回 位 弹簧 
4 一 点 火 开 关 ”5 一 薄膜 4 一 膜 片 5 一 动 触 点 6 一 固定 触 点 7 一 滤 
6 一 润滑 主 油 道 油 压 清 器 8 一 点 火 (电源 ) 开关 9 一 一 警告 灯 
气压 开关 内 的 触 点 也 是 由 弹 得 力 使 其 保持 闭合 状态 ， 在 正常 的 气压 下 ， 压 力 推动 膜 片上 





移 ， 使 触 点 断 开 ， 气 压 过 低 和 警告 灯 不 亮 。 

当 制 动 系 储 气 简 内 的 气压 降低 到 0. 34 ~ 0.37MPa 时 ， 作 用 在 气压 开关 膜 片 上 的 压力 减 
小 ， 膜 片 便 在 回 位 弹簧 力 的 作用 下 向 下 移动 ， 使 触 点 闭合 ， 接 通 了 警告 灯 电 路 ， 警 告 灯 亮 起 
报警 。 

3. 制 动 液 液 面 过 低 警 告 灯 

制 动 液 液 面 过 低 警 告 电路 的 作用 是 当 制 动 液 液 面 低 于 设 定 值 时 ， 红 色 和 警告 灯亮 起 ， 以 示 
.112 
















































































报警 。 制 动 液 液 面 过 低 警 告 电路 由 仪表 板 上 的 警告 灯 和 安装 在 制 动 液 储 液 镀 中 的 传感器 组 
成 ,图 3-85 所 示 的 制 动 液 液 面 过 低 警 告 灯 电路 所 用 的 液 面 传 感 咒 为 舌 簧 开关 式 。 

漂浮 在 制 动 液 液 面 上 的 浮子 固定 有 永久 磁铁 。 在 制 动 液 液 面 正常 时 ， 固 定 在 浮子 上 的 永 
入 磁铁 离 传感器 壳 体 内 的 舌 簧 开关 距离 较 远 ， 对 天 筑 开关 的 磁力 较 弱 ， 舌 簧 开关 保持 在 张 开 
状态 ， 制 动 液 液 面 过 低 警 告 灯 不 亮 。 当 浮子 随 着 制 动 液 液 面 下 降 到 设 定 的 低 限 时 ， 永 和 久 磁 铁 
离 舌 簧 开关 的 距离 较 近 ， 其 磁力 作用 可 使 舌 筑 开 关闭 合 ， 接 通 和 警告 灯 ， 以 发 出 警告 。 

4. 燃油 箱 液 面 警告 灯 

现代 汽车 上 装 有 燃油 箱 液 面 警告 灯 ， 用 于 在 燃油 箱 内 燃油 快要 耗 尽 时 发 出 警报 ， 以 提醒 
驾驶 人 及 时 加 油 。 燃 油箱 液 面 警 告 灯 电路 由 仪表 板 上 的 警告 灯 和 安装 在 燃油 箱 内 的 液 面 传 感 
器 组 成 。 采 用 热 敏 电阻 式 液 面 传感器 的 燃油 箱 液 面 报警 电路 如 网 3-86 所 示 。 































































































































































































7 6 5 泛 
图 3-85” 制 动 液 液 面 过 低 警 告 灯 图 3-86 ” 热 敏 电阻 式 燃 油 
1 一 点 火 开关 ”2 一 警告 灯 ”3 一 制 动 液 液 面 箱 液 面 警 告 灯 电路 
4 一 浮子 5 一 传感器 外 壳 ”6 一 舌 筑 开 关 1 一 热 敏 电阻 2 一 防爆 金属 网 3 一 外 过 
7 一 永久 磁铁 ”8 一 接线 柱 4 一 警告 灯 “5 一 油箱 外 壳 ”6 一 接线 柱 














当 燃 油箱 内 燃油 量 多 时 ， 负 温度 系数 的 热 敏 电阻 浸没 在 燃油 中 散热 快 ， 其 温度 较 低 ， 电 
阻 值 大 ， 所 以 电路 中 电流 很 小 ， 燃 油 液 面 警告 灯 不 亮 。 当 燃油 箱 油 面 降 到 设 定 的 最 低 限 时 ， 
热 敏 电阻 露出 油 面 ， 散 热 减 慢 ， 温 度 升 高 ， 电 阻 值 减 小 ， 使 电路 中 电流 增 大 ， 燃 油 液 面 警告 
灯亮 起 ， 以 示警 告 。 


六 、 典 型 的 汽车 仪表 与 指示 灯 电 路 


1. 仪表 与 指示 灯 电 路 概述 

不 同类 型 、 不 同 使 用 要 求 的 汽车 ， 其 仪表 与 指示 灯 电 路 的 配置 会 有 所 不 同 。 

发 动机 冷却 液 温度 表 、 燃 油 表 及 车 速 里 程 表 是 现代 汽车 都 装备 的 仪表 。 一 些 中 型 或 大 型 
汽车 上 都 装 有 发 动机 机 油 压力 表 和 电流 表 ， 在 一 些 采 用 气压 制 动 的 汽车 上 ， 还 装 有 气压 表 。 
轿车 上 大 都 装 有 发 动机 转速 表 。 

安装 在 仪表 板 上 的 各 种 指示 灯 用 来 指示 汽车 的 一 些 参 数 的 极限 情况 和 非 正 常情 况 的 
报警 。 现 代 汽 车 常见 的 指示 灯 有 冷却 液 温 度 过 高 指示 灯 、 机 油 压力 过 低 指示 灯 、 气 压 过 
低 警 千 灯 (气压 制 动 汽 车 )、 充 电 指 示 灯 、 燃 油箱 液 面 过 低 警 告 灯 、 制 动 液 液 面 过 低 警 告 
灯 、 驻 车 制动器 未 松 和 警告 灯 等 。 在 一 些 汽 车 上 还 装 有 制 动 蹄 片 磨 损 警 告 灯 、 空 气 滤 清 需 
警告 灯 等 。 使 用 了 电子 控制 装置 的 汽车 上 ， 则 还 装 有 与 所 装备 的 电子 控制 装置 相 适应 的 
指示 灯 和 警告 灯 。 

典型 的 仪表 与 指示 灯 电 路 如 图 3-87 所 示 。 
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图 3-87 典型 汽车 仪表 与 指示 灯 电 路 
1 一 蓄电池 2 一 起 动机 ”3 一 发 电机 4 一 点 火 开关 5 一 燃油 指示 表 ”6 一 油 压 指示 于 
7 一 电流 表 ”8 一 温度 指示 表 9 一 熔断 嚣 盒 ”10 一 驻 车 制 动 警 告 灯 11 一 驻 车 制 
动 开关 ”12 一 气压 警告 蜂 鸣 器 ”13 一 温度 表 传感器 ”14 一 油 压 表 传 感 器 
15 一 燃油 表 传 感 器 ”16 一 气压 警告 开关 17 一 油 压 警 告 开关 
18 一 稳 压 器 ”19 一 气压 警告 灯 ”20 一 油 压 警告 灯 


2. 仪表 与 指示 灯 电 路 分 析 

图 3-87 所 示 的 是 应 用 于 解放 CA1091 载 货 汽车 上 的 仪表 与 指示 灯 电 路 ， 该 车 为 气压 制 
动 ， 因 而 配置 了 气压 警告 灯 和 气压 警告 蜂 鸣 器 。 

仪表 电路 和 指示 灯 电 路 均 通 过 点 火 开 关 与 蓄电池 或 发 电机 正极 连接 ， 接 通 点 火 开关 后 ， 
仪表 电路 和 指示 灯 电 路 便 接 通 电源 ， 各 种 仪表 和 指示 灯 均 进入 工作 状态 。 

燃油 表 和 冷却 液 温 度 表 与 点 火 开 关 之 间 都 串联 了 稳 压 器 ， 其 作用 是 避免 燃油 表 和 冷却 液 
温度 表 的 示 值 受 电源 电压 波动 的 影响 。 

驻 车 制 动 开关 有 两 档 ， 拉 紧 驻 车 制 动 时 ， 驻 车 制 动 开关 在 工 档 位 ， 接 通 驻 车 制 动 未 松 
警告 灯 的 搭 铁 电路 ; 放松 驻 车 制动器 时 ， 驻 车 制 动 开关 在 工 档 位 ， 接 通气 压 警告 蜂 鸣 器 电源 
电路 。 

3. 仪表 与 指示 灯 电 路 工作 原理 

接 通 点 火 开关 后 ， 机 油 压力 表 、 燃 油 表 、 发 动机 冷却 液 温 度 表 各 自 独立 工作 。 

燃油 表 的 电流 通路 为 : 蓄电池 + 一 30A 熔断 器 一 电流 表 一 点 火 开关 一 5A 熔断 器 一 稳 压 
器 一 燃油 表 一 燃油 传感器 一 搭 铁 一 蓄电池 - 。 
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机 油 压力 表 的 电流 通路 为 : 著 电 池 + 一 30A 熔断 器 一 电流 表 一 点 火 开 关 一 5A 熔 丝 一 机 
油 压 力 表 一 机 油 压 力 传 感 顺 一 搭 铁 一 蓄电池 - 。 

发 动机 冷却 液 温度 表 的 电流 通路 为 : 蓄电池 + 一 30A 熔断 器 一 电流 表 一 点 火 开 关 一 SA 
熔断 需 一 稳 压 名 一 冷却 液 温度 表 一 温度 传 感 融 一 拱 铁 一 蓄电池 - 。 

发 动机 运转 〈 点 火 开 关 处 于 接 通 状态 ) ， 如 果 机 油 压力 无 或 未 达到 正常 值 ， 机 油 压 力 开 
关 在 闭合 状态 ， 机 油 压 力 警告 灯 通 电 亮 起 。 机 油 压 力 警 告 灯 的 电流 通路 为 : 蓄电池 + 一 30A 
熔断 需 一 电流 表 一 点 火 开 关 一 5A 熔断 器 一 机 油 压力 警告 灯 一 机 油 压力 开关 一 搭 铁 一 蓄 电 
池 -。 

发 动机 运转 〈 点 火 开 关 处 于 接 通 状态 ) ， 如 果 制 动 系统 气压 低 于 正常 值 ， 气 压 警 告 开关 
在 闭合 状态 ， 气 压 警 告 灯 通电 亮 起 。 气 压 和 警告 灯 的 电流 通路 为 : 著 电 池 + 一 30A 熔断 需 一 电 
流 表 一 点 火 开 关 一 5A 熔断 带 一 气压 警告 灯 一 气压 警 告 开 关 一 搭 铁 一 苹 电 池 - 。 

接 通 点 火 开 关 时 ， 如 果 驻 车 制动器 未 松 开 ， 驻 车 制 动 开关 在 工 档 位 ， 驻 车 制 动 未 松 警 
告 灯 通电 亮 起 。 驻 车 制 动 未 松 警 告 灯 的 电流 通路 为 : 蓄电池 + 一 30A 熔断 器 一 电流 表 一 点 火 
开关 一 5A 熔断 器 一 驻 车 制 动 警告 灯 一 驻 车 制 劲 开关 (3 -4) 一 搭 铁 一 蓄电池 - 。 

接 通 点 火 开 关 时 ， 制 动 系统 的 气压 低 于 正常 值 ， 如 果 此 时 松 开 驻 车 制 动 响 ， 驻 车 制 动 开 
关 在 工 档 位 ， 气 压 和 警告 蜂 鸣 器 便 会 发 出 声 啊 ， 向 驾驶 人 发 出 更 加 明确 的 警告 。 气 压 警 告 蜂 鸣 
器 的 电流 通路 为 : 蓄电池 + 一 30A 熔断 器 一 电流 表 一 点 火 开 关 一 5A 熔断 器 一 驻 车 制 动 开 关 
(1 -2) 一 气压 警告 蜂 鸣 融 一 搭 铁 一 著 电 池 - 。 
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第 四 晶 


汽车 电子 控制 系统 电路 原理 与 特点 分 析 











现代 汽车 上 装备 了 多 种 电子 控制 装置 ， 使 得 汽车 电路 变 得 更 为 复杂 ， 阅 读 汽车 电路 图 难 
度 也 更 大 了 。 本 章 介绍 几 种 汽车 电子 控制 装置 的 组 成 、 原 理 及 电路 特点 ， 帮 助 读 者 熟悉 汽车 
电子 控制 系统 电路 的 原理 与 结构 类 型 ， 以 提高 汽车 电路 图 的 识 读 能 力 。 

汽车 上 的 电子 控制 系统 按 其 作用 与 安装 部 位 分 ， 有 发 动机 电子 控制 系统 、 底 盘 电子 控制 
系统 和 车 身 电 子 控制 系统 三 大 类 ， 无 论 哪 一 类 电子 控制 系统 ， 均 由 传 感 希 、 控 制 器 和 执行 器 
三 大 部 分 组 成 ， 如 图 4-1 所 示 。 


电子 控制 融 


























图 4-1 汽车 电子 控制 装置 的 组 成 








第 一 节 ”汽车 发 动机 电子 控制 系统 电路 


现代 汽车 发 动机 电子 控制 系统 通常 具有 燃油 喷射 控制 、 点 火 控制 、 仍 速 控制 等 控制 功 
能 。 为 进一步 控制 汽车 排放 ， 一些 汽车 发 动机 电子 控制 系统 还 增加 了 废气 青 循环 控制 系统 、 
燃油 蒸发 排放 控制 系统 和 三 元 催化 转化 带 等 汽车 排放 控制 装置 。 


一 、 发 动机 电子 控制 系统 用 传感器 


1. 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 

(1) 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 作用 与 类 型 

1) 作用 。 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 产生 脉冲 式 电信 和 号， 通常 情况 下 ， 传 感 器 
产生 两 个 脉冲 信号 ， 分 别 表 示 发 动机 转速 和 曲轴 人 位置， 但 也 有 只 产生 一 个 特殊 的 脉冲 
信号 ， 从 中 可 同时 获得 发 动机 转速 和 曲轴 位 置 参 数 的 。 发 动机 电子 控制 器 根据 该 传 感 
器 的 信号 进行 燃油 喷射 控制 、 点 火 时 间 控 制 、 合 速 控 制 、 废 气 再 循环 控制 、 痰 负 清 污 
量 控制 等 。 

2) 类 型 。 根 据 其 结构 原理 的 不 同 ， 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 可 分 为 磁感应 式 、 光 
电 式 和 霍 尔 效应 式 三 种 。 

(2) 磁感应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 需 

磁感应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 基本 组 成 与 工作 原理 参见 第 二 章 中 的 磁感应 式 
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点 火 信号 发 生 器 ， 结 构 型 式 则 有 导 磁 转子 触发 和 齿 圈 触发 两 种 。 
1) 导 磁 转子 触发 的 磁感应 式 传 感 希 。 安 装 于 分 电器 内 的 磁感应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 
置 传感器 典型 实例 如 图 4-2 所 示 。 

















mie 





图 4-2 导 磁 转子 触发 的 磁感应 式 传感器 
1 一 G1 感应 线圈 2 一 G 转子 3 一 G, 感 应 线圈 4 一 Ne 转子 5 一 Ne 感应 线圈 6 一 分 电器 壳 


用 于 触发 产生 转速 信号 和 曲轴 位 置信 号 的 导 磁 转子 Ne 和 G 在 分 电器 轴 上 为 上 下 布置 ， 
导 磁 转子 随 分 电器 轴 转 动 时 ， 使 Ne、G, 及 6, 线圈 产生 交 变 的 感应 电压 。 电 子 控制 器 根据 感 
应 线圈 G, 和 G6, 产生 的 电压 脉冲 确定 发 动机 的 曲轴 的 位 置 ， 根 据 Ne 线圈 产生 的 脉冲 频率 计 
算得 到 发 动机 的 转速 参数 。 

现代 汽车 大 都 无 分 电器 ， 由 专门 的 传感器 轴 来 驱动 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 Ne 
和 G 转子 ， 传 感 器 一 般 安装 在 凸轮 轴 前 端 或 曲轴 的 前 端 。 

2) 盎 圈 触发 的 磁感应 式 传 感 器 。 越 来 越 多 的 汽车 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 安装 在 
发 动机 的 飞轮 处 ， 利 用 飞轮 的 齿 轿 和 飞轮 上 的 正 记 号 来 触发 感应 线圈 产生 电压 信号 。 这 种 磁 
感应 式 传感器 如 图 4-3 所 示 。 

当 发 动机 转动 时 ， 飞 轮 的 轮 齿 和 飞轮 上 的 正 时 记号 使 通过 传感器 铁心 的 磁 路 空气 隙 变 
化 ， 磁 阻 随 之 变化 ， 导 臻 通过 感应 线圈 的 磁 通 量 发 生变 化 ， 从 而 使 传感器 的 两 个 感应 线圈 产 
生 相 应 的 电压 脉冲 信号 。 

一 些 汽车 的 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 只 有 一 个 感应 线圈 ， 如 图 4-4 所 示 。 与 飞 
轮 一 起 旋转 的 是 一 个 有 58(60 -2) 个 人 齿 的 信号 触发 齿 较 ， 齿 圈 的 两 个 缺 齿 位 置 与 1、4 
氏 上 止 点 后 114° 的 位 置 相 对 应 。 当 发 动机 曲轴 转动 时 ,信号 触发 齿 圈 触 发 感应 线圈 产 
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图 4-3 飞轮 上 亏 圈 触发 的 磁感应 式 传感器 
a) 安装 位 置 b) 内 部 结构 
1 一 曲轴 位 置 传感器 ”2 一 转速 传感器 ”3 一 飞轮 齿 圈 4 一 曲轴 位 
置 标 记 5 一 永久 磁铁 ”6 一 铁心 7 一 感应 线圈 









































齿 团 60--2 个 具 
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图 4-4 信号 齿 圈 触发 的 磁感应 式 传感器 
a) 传感器 原理 b) 传感器 信号 电压 波形 











生 如 图 4-4b 所 示 的 信号 电压 波形 ， 电 子 控制 器 根据 此 信号 计算 发 动机 转速 和 确定 曲轴 


位 置 。 
(3) 光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 咒 


安装 在 分 电器 内 的 光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 实例 如 图 4-5 所 示 。 传 感 右 的 基 





本 组 成 及 工作 原理 与 光电 式 点 火 信号 发 生 带 相同 。 


本 例 光电 式 传 感 絮 的 遮光 转子 其 外 圆 均 布 有 360 道 很 细 的 缝 际 ， 内 圆 有 与 发 动机 气 饶 


数 相对 应 的 缺口 。 相 应 的 光 耦 合 元 件 也 有 两 组 ， 分 别 对 应 外 圆 的 缝 除 和 内 
电器 轴 每 转 一 圈 ， 外 圆 的 缝隙 使 所 对 应 的 光敏 管 产生 360 个 脉冲 信号 ， 内 
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圆 的 缺口 。 分 
圆 的 缺口 则 使 



















































































图 4-5 光电 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 
a) 分 电器 内 的 光电 式 传 感 咒 b) 遮光 盘 c) 结构 简 图 





1 一 光电 组 件 ”2 一 遮光 转子 3 一 第 一 饶 120° 信 号 缺口 4 一 1? 信 号 缝隙 5 一 120° 
信号 缺口 、6 一 发 光 管 7 一 分 火 尖 ”8 一 密封 羡 9 一 整形 电路 ”10 一 光敏 管 








所 对 应 的 光敏 管 产 生 与 气缸 数 相同 的 脉冲 信号 。 两 光敏 管 产生 的 脉冲 信号 经 整形 电路 整 
形 后 ， 变 成 控制 器 容易 接收 的 矩形 波 ， 输 入 电子 控制 器 后 ， 用 来 确定 发 动机 的 转速 与 曲 
轴 的 转角 。 

(4) 霍 尔 效应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 右 

霍 尔 效 应 式 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 基本 组 成 和 工作 原理 与 霍 尔 效 应 式 点 火 信 号 
发 生 器 相同 ， 但 结构 型 式 则 有 导 磁 转子 触发 和 齿 圈 或 齿 模 触发 两 种 。 

1) 导 磁 转子 触发 的 霍 尔 效 应 式 传感器 。 安 装 在 分 电器 内 的 霍 尔 效应 式 传 感 右 的 组 成 如 
图 4-6 所 示 。 由 分 电 融 轴 驱 动 的 两 导 磁 转子 上 下 布置 ， 两 个 导 磁 转子 的 叶片 数 不 同 ,分别 对 
应 一 个 信号 触发 开关 。 

无 分 电 需 的 发 动机 电子 控制 系统 ， 其 霍 尔 效应 式 传感器 的 结构 型 式 有 三 种 : 一 种 与 
安装 在 分 电器 内 的 结构 型 式 完全 一 样 ， 传 感 器 轴 上 两 个 导 磁 转子 上 下 布置 ; 另 一 种 是 传 
感 器 轴 上 两 个 导 磁 转子 内 外 布置 〈 图 4-7)， 在 内 外 导 磁 转子 的 侧面 各 设置 一 个 信号 触发 
开关 ; 还 有 一 种 是 两 个 导 磁 转子 和 相应 的 触发 开关 分 开 安 装 ， 分 别 由 发 动机 的 曲轴 和 钙 
轮轴 驱动 。 





















































图 4-6 和 堆 尔 效应 式 传感器 的 基本 组 成 图 4-7 导 磁 转子 内 外 布置 
1 一 导 磁 转子 2 一 带 导 磁 板 的 永久 磁铁 ”3 一 堆 尔 的 霍 尔 效应 式 传 感 需 

















元 件 及 集成 电路 “4 一 信号 触发 开关 
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教 你 识 读 汽 车 电路 图 


2) 安装 于 飞轮 处 的 堆 尔 效应 式 传 感 吉 。 安 装 于 飞轮 处 的 堆 尔 效应 式 发 动机 转速 与 曲轴 
位 置 传感器 实例 如 图 4-8 所 示 。 该 传感器 触发 开关 安装 之 处 ， 其 飞轮 齿 圈 与 驱动 盘 的 边缘 有 
对 称 的 2 组 (6 饶 发 动机 为 3 组) 模 ， 组 权 都 有 均 布 的 4 个 模 。 当 槽 转动 至 信号 触发 开 
关 的 正 下 方 时 ， 传 感 涡 输出 高 电 平 (5V) ; 而 当 光 面 通过 信号 触发 开关 下 方 时 ,传感器 输出 
低 电 平 (0.3V)。 发 动机 转动 时 ， 传 感 器 产生 如 图 4-8b 所 示 的 电压 波形 。 电 子 控制 器 根据 
此 脉冲 信号 可 确定 曲轴 的 位 置 和 发 动机 的 转速 。 
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上 止 点 前 4 上 止 点 前 涉 
60° 180° 





a) b) 
图 4-8 安装 于 飞轮 处 的 堆 尔 效应 式 传 感 器 
a) 传感器 原理 b) 传感器 信号 电压 波形 
1 一 槽 “2 一 信号 触发 开关 3 一 飞轮 















































1 气流 量 传感器 的 作用 与 类 型 
) 作用 。 空 气流 量 传感器 将 发 动机 的 
进 气流 量 转变 为 相应 的 电信 号 ， 电 子 控制 器 
根据 空气 流量 传感器 及 发 动机 转速 传感器 的 
信和 号 控制 喷 油 器 喷 油 时 间 和 点 火 提前 角 等 。 
2) 类 型 。 根 据 其 结构 与 工作 原理 的 不 
同 ， 空 气流 量 传感器 可 分 为 量 板式 、 热 式 
( 热 丝 / 热 腊 )、 卡 门 涡 旋 式 等 不 同 的 形式 。 
(2) 量 板式 空气 流量 传感器 
1) 基本 组 成 与 工作 原理 。 量 板式 空气 
流量 传感器 由 流量 计 和 电位 计 两 部 分 组 成 ， 
如 图 4-9 所 示 。 









































人 a 图 4-9” 量 板式 空气 流量 传感器 
流量 计 的 量 板 与 电位 计 的 滑 片 通过 转轴 1 一 进 气 温度 传感器 ”2 一 燃油 泵 触 点 3 一 同位 弹 得 


















































联动 。 无 进 气 时 ， 转 轴 回 位 弹 簧 使 测量 板 保 4 一 调节 齿轮 5 一 电位 计 滑 片 6 一 印 制 电路 板 
持 在 初始 的 位 置 。 当 有 空气 进入 时 ， 进 气 气 7 一 插 接 器 8 一 仍 速 C0 调节 
流 推动 量 板 转动 一 个 角度 ， 空 气流 量 大 ， 量 人 
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板 转动 的 角度 也 大 。 电 位 计 滑 片 随 量 板 转动 相应 的 角度 ， 并 输出 与 空气 流量 相对 应 的 电压 
信和 党 

2) 内 部 电路 。 量 板式 空气 流量 传感器 通常 以 相对 电压 来 反映 进 气 流量 ， 其 内 部 电路 实 
例如 图 4-10 所 示 。 
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图 4-10 量 板式 空气 流量 传 感 右 内 部 电路 及 工作 特性 
a) 内 部 电路 b) 工作 特性 
1 一 燃油 泵 开关 ”2 一 电位 计 滑 片 ”3 一 电位 计 电 阻 4 一 进 气 温度 传感器 





















































在 电源 电压 波动 时 ， 电 位 计 的 输出 绝对 电压 Us 会 随 之 变化 ， 影 响 测 量 的 精度 。 用 相对 
电压 Uy/ 轧 表 示 空 气流 量 ， 在 电源 电压 波动 时 ，Us、Us 同 时 成 比例 地 变化 ， 其 比值 仍然 保 
持 不 变 ， 从 而 可 减 小 电源 电压 波动 对 传感器 信号 准确 度 的 影响 。 

空气 流量 传感器 内 部 电路 中 的 进 气温 度 传感器 4 用 于 检测 进 气温 度 ， 电 子 控制 器 根据 进 
气温 度 传感器 的 电信 号 对 进 气流 量 进 行 温度 修正 ; 空气 流量 传感器 中 的 燃油 泵 开关 串联 在 燃 
油泵 电路 中 ， 用 于 在 无 进 气 (发 动机 不 工作 ) 时 ， 断 开 燃 油泵 电路 ， 使 燃油 泵 在 发 动机 停 
机 时 立即 停止 工作 。 一 些 量 板式 空气 流量 传感器 无 燃油 泵 开关 ， 由 发 动机 电子 控制 器 直接 控 
制 燃油 泵 工作 。 

3) 量 板式 空气 流量 传 感 带 的 特点 。 量 板式 空气 流量 传 感 带 结构 简单 、 价 格 便宜 、 工 
作 可 靠 、 输 出 线性 变化 的 模拟 电压 信号 且 测 量 精度 稳定 ; 其 缺点 是 进 气 阻力 大 、 信 和 号 的 
反应 比较 迟缓 ， 且 信号 反映 的 是 体积 流量 ,需要 根据 大 气压 力 及 进 气 温度 变化 对 信号 进 
行 修正 。 

(3) 涡 旋 式 空气 流量 传感器 

1) 涡 旋 式 空气 流量 传感器 的 测量 原理 。 在 进 气 通道 中 设置 一 锥 形 涡流 发 生 咒 ， 当 空气 
通过 锥 形体 后 ， 空 气 会 产生 旋涡 ， 且 空气 的 涡 旋 数 与 进 气流 速成 正比 。 因 此 ， 只 要 能 测 出 涡 
旋 的 频率 ， 就 可 知道 空气 的 流速 ， 再 乘 以 进 气 通道 的 截面 积 ， 便 可 获得 瞬时 的 进 气 体积 流 
量 。 目 前 ， 汽 车 上 使 用 的 涡 旋 式 空 气流 量 传感器 通常 采用 反光 镜 检测 法 和 超声 波 检测 法 来 检 
测 进 气 涡 旋 频 率 。 

2) 反光 镜 检测 式 。 反 光 镜 检测 式 空气 流量 传感器 的 原理 如 图 4-11 所 示 。 

反光 镜 检测 式 是 利用 涡流 发 生 器 产生 涡 旋 时 ， 其 两 侧 空 气压 力 会 发 生变 化 的 这 一 特点 ， 
用 导 压 孔 将 空气 作用 于 涡流 发 生 器 的 压力 振动 引 向 用 薄 金 属 制 成 的 反光 镜 ， 使 反光 镜 产 生 振 
动 。 反 光 镜 将 发 光 管 投射 的 光 反射 给 光敏 管 ， 反 光 镜 振动 时 ， 光 敏 管 产生 与 涡 旋 频 率 相对 应 
的 电信 号 。 
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3) 超声 波 检测 式 。 超 声波 检测 式 空气 流量 传感器 的 原理 如 岁 4-12 所 示 。 


占 | 区 一 一 一 一 一 一 一 一 
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图 4-11 反光 镜 式 卡门 涡 旋 空气 流量 传感器 图 4-12 ”超声 波 检 测 式 卡门 
1 一 支撑 片 2 一 镜片 3 一 发 光 二 极 管 涡 旋 空气 流量 传感器 
4 一 光敏 管 ”5 一 板 答 6 一 卡门 涡 旋 1 一 整流 器 ”2 一 涡 旋 发 生 器 ”3 一 涡流 稳定 板 
7 一 导 压 孔 ”8 一 涡流 发 生 需 4 一 信号 发 射 器 ”5 一 超声 波 发 生 器 ”6 一 送 往 




















进 气管 的 空气 “7 一 超声 波 接收 回路 ”8 一 整 
形 后 矩形 波 ”9 一 接收 器 ”10 一 卡门 涡 旋 
11 一 接 电子 控制 器 ”12 一 空气 旁 通 管 路 























超声 波 检测 式 是 利用 空气 涡 旋 会 引起 空气 玻 密 变化 的 特点 ， 用 超声 波 发 生 器 发 出 超声 
波 ， 并 通过 发 射 器 向 空气 涡 旋 的 垂直 方向 发 射 超声 波 。 另 一 侧 的 超声 波 接收 需 接 收 到 随 空气 
的 玻 密 变化 而 变化 的 超声 波 ， 此 波 经 接收 回路 滤波 等 信号 处 理 后 ， 便 成 了 与 涡 旋 频率 相对 应 
的 矩形 脉冲 信和 号。 

4) 涡 旋 式 空气 流量 传感器 的 特点 。 涡 旋 空 气流 量 传感器 输出 的 以 脉冲 个 数 计 量 的 数字 
式 信 号 ， 所 以 输入 到 电子 控制 器 后 无 需 进行 模 / 数 转换 。 此 外 ， 由 于 无 运动 部 件 ， 信 号 反应 
灵敏 ,测量 精度 也 比较 高 。 

(4) 热 式 空气 流量 传 感 句 

1) 热 式 空气 流量 传感器 的 测量 原理 。 在 进 气 通道 中 放 一 个 电热 体 ， 当 空气 通过 时 ， 空 
气 将 会 带 走 热量 而 使 电热 体 的 温度 下 降 ， 电 热 体 的 电阻 下 降 ， 流 过 电热 体 的 电流 就 会 增加 。 
通过 电热 体 的 空气 流量 越 大 ， 带 走 的 热量 就 越 多 ， 流 经 电热 体 的 电流 也 就 越 大 。 热 式 空气 流 
量 传感器 就 是 利用 空气 流量 与 电热 体 电流 之 间 这 样 一 种 对 应 关系 来 检测 空气 流量 。 

2) 热 式 空气 流量 传感器 的 电路 原理 。 热 式 空气 流量 传感器 的 电路 原理 如 岁 4-13 所 示 。 

置 于 进 气 通道 中 的 电热 体 电阻 Ri 和 空气 温度 补偿 电阻 R. 与 测量 电路 中 的 常 值 电阻 R,、 
Ra 组 成 惠 斯 顿 电 桥 。 接 通电 源 后 ， 控 制 电路 使 电热 体 通 电 ， 电 桥 处 于 平衡 状态 。 发 动机 工 
作 时 ， 随 着 进 气管 空气 流量 的 增 大 ， 电 热 体 的 冷却 作用 加 剧 而 使 其 电阻 减 小 ， 通 过 Ra 的 电 
流 癌 增 大 ， 使 电阻 RNA 上 输出 一 个 反映 空气 流量 增 大 的 电压 信号。 

3) 热 式 空气 流量 传感器 的 结构 类 型 。 根 据 电 热 体 放置 的 位 置 不 同 ， 热 式 空气 流量 
传感器 有 主流 式 和 劳 通 式 两 种 形式 。 根 据 电 热 体 的 结构 型 式 不 同 ， 又 有 热 丝 式 和 热 腊 
式 之 分 。 

热 丝 主流 式 空气 流量 传感器 的 结构 如 图 4- 14 所 示 。 电 热 体 是 用 铂 丝 制 成 ， 热 丝 的 工作 
. 122 . 
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图 4-13” 热 式 空气 流量 传 感 融 电路 原理 
a) 电路 原理 b) 工作 特性 
Rk 一 温度 补偿 电阻 ”Ri 一 电热 体 电阻 ”R。、Rs 一 常 值 高 精度 电阻 ”U6 一 输出 信号 





温度 一 般 在 100 ~120%C。 为 防止 进 气 气流 的 冲击 和 发 动机 回 火 对 热 丝 造成 损伤 ， 在 其 两 端 
都 有 金属 网 加 以 保护 。 由 于 热 丝 上 有 任何 沉积 物 都 会 对 传感器 信号 的 准确 度 有 很 大 的 影响 ， 
因此 ， 这 种 传感器 必须 具有 自 洁 功能 ， 即 在 每 次 关闭 点 火 开关 而 使 发 动机 熄火 时 ， 控 制 器 会 
输出 一 自 洁 信号 ， 使 热 丝 通过 一 个 较 大 的 电流 ， 时 间 约 1s， 使 热 丝 迅 速 升温 至 1000% 左右 ， 
以 烧 掉 热 丝 上 的 沉积 物 。 

热 膜 式 空气 流量 传感器 的 电热 体 由 固定 在 树脂 薄膜 上 的 铂 片 构成 。 这 种 结构 型 式 可 使 铂 
片 免 受 进 气 气流 的 直接 冲击 ， 提 高 了 传 感 带 的 工作 可 靠 性 和 使 用 寿命 。 
































热 丝 劳 通 式 空气 流量 传感器 如 图 4-15 所 示 。 冷 丝 (空气 温度 补偿 电阻 ) 和 热 丝 均 绕 在 
螺 线 管 上 ， 安 装 在 旁 通 的 空气 通道 上 ， 热 丝 的 工作 温度 一 般 在 200%C 左右 。 采 用 旁 通 空气 通 


道 检测 进 气 流量 ， 可 以 使 主 空气 通道 的 进 气 阻力 减 小 。 





















































图 4-14 热 丝 主流 式 空气 流量 传感器 图 4-15 热 丝 劳 通 式 空气 流量 传感器 
1 一 金属 网 2 一 取样 管 3 一 热 丝 4 一 温度 1 一 冷 丝 或 热 丝 2 一 陶瓷 螺 线 管 ”3 一 控制 电路 
传感器 “5 一 控制 电路 ”6 一 接线 端子 4 一 冷 丝 5 一 热 丝 
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4) 热 式 空气 流量 传感器 的 特点 。 热 式 空气 流量 传感器 的 测量 范围 大 、 反 应 灵敏 、 体 
积 小 。 由 于 所 获得 的 信号 与 空气 质量 流量 相对 应 ， 因 而 无 需 根 据 大 气压 力 及 进 气温 度 的 
变化 对 进 气 流量 进行 修正 。 热 式 空气 流量 传感器 的 缺点 是 电热 体 受 污染 后 ， 对 测量 精度 
影响 较 大 。 

3. 进 气 管 压力 传感器 

(1) 进 气 管 压力 传感器 的 作用 与 类 型 

1) 作用 。 进 气管 压力 传感器 是 将 发 动机 进 气 管 的 压力 转变 为 相应 的 电信 号 ， 进 气压 力 是 发 
动机 电子 控制 系统 计算 基本 喷 油 时 间 、 确 定 基本 点 火 提前 角 的 重要 参数 ， 其 作用 如 同 空气 流量 传 
感 器 。 因 此 ， 装 备 进 气压 力 传感器 的 发 动机 电子 控制 系统 ， 就 不 会 有 空气 流量 传感器 。 

2) 类 型 。 压 力 传感器 有 多 种 型 式 ， 根 据 其 信号 产生 的 原理 可 分 为 压 电 式 、 半 导体 压 敏 
电阻 式 、 电 容 式 、 差 动 变 压 需 式 及 表面 弹性 波 式 等 。 由 于 半导体 压 敏 电阻 式 进 气管 压力 传 感 
器 具有 线性 度 好 、 结 构 尺 寸 小 、 精 度 高 、 响 应 特性 好 等 优点 ， 因 而 已 被 汽车 发 动机 电子 控制 
系统 广泛 采用 。 

(2) 半导体 压 敏 电阻 式 进 气 管 压力 传感器 

1) 半导体 压 敏 电阻 式 传感器 测量 原理 。 半 导体 压 敏 电阻 式 传感器 是 利用 半导体 的 压 阻 
效应 将 压力 转换 为 相应 的 电压 信号 ， 其 原理 如 图 4-16 所 示 。 

半导体 应 变 片 是 一 种 受 拉 或 受 压 变形 时 ， 其 电阻 值 会 相应 改变 的 敏感 元 件 。 将 应 变 片 贴 
在 硅 腊 片上， 并 连接 成 惠 斯 顿 电 桥 ， 当 硅 膜 片 受 力 变 形 时 ， 各 应 变 片 受 拉 或 受 压 而 发 生 电阻 
变化 ， 致 使 电 桥 输出 相应 的 电压 。 由 于 电 桥 输出 的 电压 很 低 ， 需 经 集成 放大 电路 放大 后 
输出 。 

2) 压 敏 电阻 式 进 气管 压力 传感器 的 组 成 与 原理 。 半 导体 压 敏 电阻 式 进 气管 压力 传感器 
的 组 成 如 图 4-17 所 示 。 
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a) b) 
图 4-16 压 敏 电阻 式 传 感 右 测量 原理 图 4-17 半导体 压 敏 电 阻 
a) 半导体 应 变 片 贴 片 位 置 b) 传感器 测量 电路 式 进 气 管 压力 传感器 
1 一 硅 膜 片 2 一 集成 放大 电路 1 一 滤波 器 ”2 一 混合 集成 放大 电路 
RI 、R, 、R; 、Rs 一 半导体 应 变 片 3 一 压力 转换 元 件 ”4 一 进 气 管 压力 




















5 一 滤 清 器 ”6 一 外 壳 
传感器 的 压力 转换 元 件 中 有 硅 膜 片 ， 硅 膜 片 受 压 变形 会 产生 相应 的 电压 信号 。 硅 膜 片 的 
一 面 是 真空 ， 另 一 面 导 入 进 气管 压力 ， 当 进 气管 压力 变化 时 ， 硅 膜 片 的 变形 量 就 会 随 之 改 
变 ， 硅 膜 片 上 的 敏感 元 件 产生 与 进 气管 压力 相对 应 的 电压 信号 。 进 气管 压力 越 大 ， 硅 膜 片 的 
变形 量 也 越 大 ， 传 感 器 的 输出 的 电压 也 就 越 高 。 
124 . 































































































(3) 进 气管 压力 传感器 的 特点 

相 比 于 起 相同 作用 的 空气 流量 传感器 ， 进 气压 力 传感器 的 优点 是 安装 位 置 灵活 ， 可 利用 
真空 管 的 引导 ， 将 进 气 压力 传 感 带 安装 在 远离 发 动机 进 气管 的 适宜 之 处 ， 有 的 汽车 发 动机 电 
子 控制 系统 还 将 进 气压 力 传感器 安装 在 发 动机 电子 控制 器 的 内 部 。 

4. 温度 传感器 

(1) 温度 传感器 的 作用 与 类 型 

1) 作用 。 温 度 传 感 需 的 作用 是 通过 其 温度 敏感 元 件 将 被 测 对 象 的 温度 变化 转换 为 电阻 
的 变化 ， 并 通过 测量 电路 转变 成 电压 或 电流 信和 号 输入 电子 控制 器 。 

2) 类 型 。 温 度 传感器 根据 其 结构 与 工作 原理 分 有 热 敏 电阻 式 、 线 绕 式 、 半 导体 扩散 电 
阻 式 、 半 导体 晶体 管 式 、 金 属 芯 式 和 热电 偶 式 等 。 目 前 在 汽车 电子 控制 系统 中 广泛 采用 热 敏 
电阻 式 温度 传感器 。 在 发 动机 电子 控制 系统 中 ， 所 用 的 温度 传感器 有 发 动机 冷却 液 温 度 传 感 
器 、 进 气温 度 传感器 、 燃 油 温度 传感器 、 排 气温 度 传感器 等 。 

(2) 热 敏 电阻 式 温 度 传感器 的 结构 与 原理 

1) 半导体 的 电阻 特性 。 半 导体 具有 电阻 特性 ， 且 其 电阻 会 随 温度 的 变化 而 改变 。 半 时 
体 对 温度 的 灵敏 度 比 金属 材料 高 ， 变 化 也 比较 复杂 ， 可 归 为 三 种 情况 : 电阻 随 温度 的 上 升 而 
增 大 ， 电 阻 随 温度 的 上 升 而 减 小 ， 在 茶 一 临界 温度 下 电阻 跃 变 ， 如 图 4-18 所 示 。 

热 敏 电阻 就 是 利用 半导体 的 这 种 温度 特性 ， 制 成 正 温度 系数 热 敏 电阻 (PTC) 、 负 温度 
系数 热 敏 电阻 (NTC) 和 电阻 突变 的 热 敏 开关 (CTC) 。 

2) 热 敏 电阻 式 传 感 如 的 测量 原理 。 热 敏 电 阻 式 传 感 费 的 测量 原理 如 图 4-19 所 示 。 
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图 4-18 半导体 热 敏 电阻 的 温度 特性 图 4-19 热 敏 电阻 式 传感器 测量 原理 























R 一 常 值 电阻 玉 一 传感器 热 敏 电阻 


当 传 感 器 的 热 敏 电阻 阻 值 因 温度 变化 而 
改变 时 ， 热 敏 电阻 上 的 电压 降 就 会 随 之 改 | 2 
变 ， 从 A 点 输出 一 个 与 温度 相对 应 的 电压 
信和 号。 
3) 热 敏 电阻 式 传 感 带 的 结构 。 热 敏 电 
阻 式 温 度 传感器 主要 由 热 敏 电阻 、 引 线 及 壳 4 
体 组 成 ， 其 结构 如 图 4-20 所 示 。 
热 敏 电阻 式 温度 传感器 的 核心 元 件 为 热 图 4-20 热 敏 电阻 式 温度 传感器 
敏 电阻 ， 传 感 器 传 热 套 简 内 的 热 敏 电阻 通过 1 一 接线 端子 “2 一 引线 ”3 一 热 敏 元 件 4 一 传 热 套 简 
.125 . 
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内 部 引线 连接 分 电器 的 接线 端子 。 

(3) 半导体 热 敏 电阻 式 温度 传感器 的 特点 

与 其 他 类 型 的 温度 传感器 相 比 ， 半 导体 热 敏 电阻 式 温度 传 感 器 具有 灵敏 度 高 ， 响 应 特性 
好 的 特点 。 此 外 ， 半 导体 热 敏 电阻 式 温度 传感器 可 以 适用 于 不 同 温度 段 的 测量 ， 比 如 : 用 于 
测量 发 动机 冷却 液 温度 的 热 敏 电阻 ， 在 -20 ~ 130% 的 范围 内 都 有 良好 的 线性 度 ; 而 用 于 测 
排 气 温度 的 热 敏 电阻 ， 则 是 在 600 ~ 1000%C 的 高 温 范围 内 有 和 较 高 的 灵敏 度 和 线性 度 。 

要 得 到 适用 于 不 同 工 作 温度 测量 的 热 敏 电阻 ， 只 需 选 择 不 同 的 氧化 物 、 控 制 挫 入 氧化 物 
的 比例 和 烧结 温度 即 可 。 

5. 节气 门 位 置 传感器 

(1) 节气 门 位 置 传感器 的 作用 与 类 型 

1) 作用 。 节 气门 位 置 传感器 将 进 气管 中 的 节气 门 开 度 转变 为 相应 的 电信 号 ， 并 输送 给 
电子 控制 器 。 电 子 控制 器 根据 节气 门 位 置 传感器 的 信号 判断 节气 门 开 度 、 节 气门 开启 速度 、 
仿 速 状态 等 ， 用 以 进行 点 火 时 间 、 燃 油 喷射 、 仿 速 、 废 气 再 循环 、 痰 饶 清 污 量 等 控制 。 

2) 类 型 。 节 气门 位 置 传 感 天 有 线性 式 和 开关 式 两 种 类 型 。 开 关 式 节气 门 位 置 传 感 吉 只 
检测 节气 门 关闭 和 全 开 状 态 ， 不 能 
反映 节气 门 开 度 信息 ， 因 此 ， 在 现 
代 汽 车 电子 控制 系统 中 很 少 应 用 。 

(2) 线性 节气 门 位 置 传感器 

1) 线性 节气 门 位 置 传 感 右 的 
结构 。 线 性 式 节 气门 位 置 传感器 的 




























































































结构 与 内 部 电路 如 图 4-21 所 示 。 
线性 式 节 气门 位 置 传感器 相当 a) b) 
于 一 个 加 设 了 人 怠速 触 点 的 请 片 式 电 图 4-21 ”线性 节气 门 位 置 传感器 
位 计 ， 测 节气 门 位 置 滑 片 和 测 节气 a) 结构 b) 内 部 电路 
门 关闭 ( 铺 速 ) 滑 片 通过 转轴 与 1 一 滑 片 电阻 “2 一 测 节 气门 位 置 滑 片 3 一 测 节气 








门 关闭 滑 片 ”4 一 传感器 轴 V6 一 电源 
Vi 一 节气 门 位 置 输出 信号 


IDIL 一 人 印 速 触 点 FE 一 搭 铁 


节气 门 联动 。 

2) 线性 节气 门 位 置 传 感 絮 的 
原理 。 市 气门 开 度 变 化 时 ,市 气门 
位 置 滑 片 在 电阻 上 作 相 应 的 滑动 ， 电 位 器 从 Vis 端 输出 与 节气 门 位 置 相对 应 的 电压 信号 。 在 
节气 门 关闭 时 ， 节 气门 关闭 滑 片 使 人 急 速 触 点 IDL 处 于 接 通 状态 ， 向 电子 控制 器 输出 节气 门 关 
闭 ( 仿 速 ) 信号 。 

6. 氧 传感器 

(1) 氧 传感器 的 作用 与 类 型 

1) 作用 。 在 使 用 三 元 催化 转化 屁 的 汽车 发 动机 上 ， 当 混合 气 的 浓度 偏离 理论 空 燃 比 
时 ， 三 元 催化 转化 器 对 发 动机 废气 中 的 HC、CO 、NOx 等 有 害 气体 的 转化 效果 会 急剧 下 降 。 
因此 ， 必 须 使 用 氧 传感器， 通过 检测 排 气管 中 氧 的 含量 ， 向 电子 控制 器 提供 进入 气缸 混合 气 
空 燃 比 的 反馈 信号 ， 使 电子 控制 器 及 时 修正 喷 油 量 ， 将 混合 气 浓 度 控制 在 理论 空 燃 比 附近 。 

2) 类 型 。 目 前 在 汽车 上 应 用 的 氧 传 感 占 有 和 氧化 错 式 和 氧化 匆 式 两 种 ， 和 氧化 铬 式 氧 传 感 
器 居多 。 
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(2) 氧化 错 型 氧 传 感 带 

1) 测量 原理 。 氧 化 错 型 氧 传 感 带 用 于 检测 排 气 中 氧 含量 的 敏感 元 件 是 二 氧化 错 
(Zr0,) ， 二 氧化 钳 具 有 这 样 的 特性 : 在 高 温 下 ， 其 两 侧 的 气体 中 的 氧 含量 有 较 大 的 差异 时 ， 
氧 离 子 会 从 氧 含 量 高 的 一 侧 向 氧 含量 低 的 一 侧 扩散 ， 使 两 侧 电 极 间 产 生 电 动 势 。 氧 化 钳 型 氧 
传 感 需 就 是 利用 了 氧化 尾 的 这 一 特性 来 检测 流 经 排 气管 废气 中 氯 的 含量 。 

2) 结构 与 工作 原理 。 氧 化 铬 型 氧 传感器 的 结构 如 图 4-22 所 示 。 
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图 4-22 氧化 钳 型 氧 传感器 
1 一 导入 排 气 孔 畦 2 一 钳 管 ”3 一 电极 4 一 弹 稀 5 一 绝缘 支架 6 一 接线 端子 “7 一 排 气管 辟 














试管 状 的 钳 管 内 侧 通 大 气 ( 氧 含量 高 )， 外 侧 通 过 发 动机 的 排 气 ( 氧 含量 低 )。 这 样 ， 
在 混合 气 偏 浓 时 ， 排 出 的 废气 中 的 氧 含 量 极 少 ， 氧 化 错 内 外 两 侧 氧 的 含量 差 较 大 ， 因 而 产生 
一 个 较 高 的 电压 ， 向 电子 控制 器 提供 混合 气 过 浓 的 电信 号 ; 当 混合 气 偏 稀 时 ， 排 出 的 废气 中 
含有 较 多 的 氧 ， 氧 化 钳 内 外 侧 的 氧 浓 度 差 较 小 ,产生 的 电压 较 低 ， 向 电子 控制 融 提 供 混合 气 
过 稀 的 电信 号 。 

3) 涂 铂 的 作用 。 二 氧化 错 的 内 外 表面 都 涂 有 铂 ， 铂 的 外 表面 有 一 层 陶瓷 ， 起 保护 
铂 电 极 的 作用 。 和 氧化 钳 表 面 涂 铂 的 作用 如 图 4-23 所 示 ， 利 用 铀 催化 排 气 中 的 0, 与 CO 
反应 ,使 混合 气 偏 浓 时 废气 中 的 氧 含量 几 乎 为 零 ， 而 混合 气 偏 稀 时 ， 上 废气 中 的 氧 含 量 


较 多 ， 铂 的 催化 作用 对 氧 含 量 的 影响 不 大 ， 这 样 就 明显 提高 了 氧 传感器 的 灵敏 度 (图 
4-23b) 。 
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图 4-23 ”氧化 铬 型 氧 传 感 避 输出 特性 
a) 无 铂 催 化 作用 b) 有 铂 催 化 作用 
1 一 废气 中 氧 含量 2 一 氧 传感器 输出 的 电动 势 ”A 一 过 量 空气 系数 
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4) 氧 传 感 融 加 热 器 的 作用 。 氧 化 钳 型 氧 传 感 咒 中 一 般 设 有 加 热带 ， 其 作用 是 在 发 动机 
冷 机 起 动 后 ， 排 气管 温度 尚未 达到 氧 传感器 正常 工作 温度 (400%C 以 上 ) 时 通电 ， 以 加 热 氧 
传 感 需 ， 使 氧 传感器 能 迅速 达到 正常 工作 温度 。 

(3) 氧化 钛 型 氧 传感器 

1) 测量 原理 。 二 氧化 钛 〈Ti0,) 在 室温 下 具有 高 电阻 性 ， 但 当 其 周围 气体 中 的 氧 含 量 
较 少 时 ，Ti0, 中 的 氧 分 子 将 逃逸 而 使 其 晶 格 出 现 缺 陷 ， 电 阻 随 之 下 降 。 氧 化 钛 型 氧 传感器 就 
是 利用 二 氧化 钛 的 这 一 电阻 特性 ， 用 于 监测 发 动机 废气 中 毛 的 含量 。 

2) 结构 与 工作 原理 。 氧 化 钛 型 氧 传感器 的 结构 如 图 4-24 所 示 。 












































图 4-24 氧化 钛 型 氧 传感器 











a) 结构 b) 电路 连接 
1 一 二 氧化 钛 元 件 (Ro) 2 一 金属 过 ”3 一 瓷 体 4 一 接线 端子 
5 一 陶瓷 粘 结 ”6 一 引线 7 一 热 敏 电阻 (Rt) 


将 二 氧化 钛 敏感 元 件 置 于 排 气管 中 ， 当 混合 气 偏 稀 时 ， 废 气 中 氧 含量 较 高 ， 传 感 器 的 电 
阻 绞 大 ;而 当 混合 气 偏 浓 时 ， 废 气 中 氧 的 含量 很 低 ， 传 感 器 的 电阻 相应 减 小 。 二 氧化 钛 的 这 
一 电阻 变化 通过 传感器 内 部 电路 转变 成 相应 的 电压 信号 ， 并 输送 给 发 动机 ECU。 

3) 氧 传感器 内 加 温度 补偿 电阻 的 作用 。 温 度 补 偿 电 阻 Rt 的 作用 是 消除 温度 变化 对 测量 
精度 的 影响 。 因 为 二 氧化 钛 的 电阻 值 会 随 温度 的 变化 而 改变 ， 这 样 就 会 使 其 信号 电压 受 温度 
变化 的 影响 。 在 传 感 带 中 增设 温度 系数 与 Re 相似 的 Rt， 并 连接 成 如 图 4-24b 所 示 的 电路 
后 ， 在 温度 改变 时 ， 由 于 Ro 和 Rt 的 电阻 值 有 相同 变化 ， 就 使 传感器 信号 端子 的 电压 不 再 受 
温度 改变 的 影响 。 

7. 爆燃 传感器 

(1) 爆燃 传 感 顺 的 作用 与 类 型 

1) 作用 。 爆 燃 传 感 需 用 于 监测 发 动机 是 否 发 生 爆 燃 ， 当 发 动机 爆燃 时 ， 传 感 顺 便 产 生 
相应 的 电压 信号 ， 电 子 控制 器 根据 爆燃 传感器 的 信和 号 判断 发 动机 是 否 产生 爆燃 。 当 发 动机 爆 
燃 时 ， 电 子 控制 融通 过 推迟 点 火 的 方法 迅速 消除 发 动机 爆燃 。 

2) 类 型 。 汽 车 发 动机 普遍 采用 测 发 动机 振动 的 方法 监测 爆燃 。 用 于 监测 发 动机 爆燃 的 
爆燃 传感器 有 压 电 式 和 磁 电 式 两 种 类 型 。 压 电 式 爆 燃 传感器 具有 测试 频率 高 、 灵 敏 度 高 等 特 
点 ， 因 此 ， 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

(2) 压 电 式 爆 燃 传 感 咒 

1) 压 电 式 爆 燃 传 感 需 的 测量 原理 。 压 电 式 爆 燃 传 感 带 检 测 振动 的 敏感 元 件 是 压 电 元 
件 。 由 石英 晶体 、 铁 酸 钠 等 晶片 制 成 的 压 电 元 件 在 受 力 变 形 时 ， 因 内 部 产生 极 化 现象 而 在 其 
128 . 





























































































































两 个 表面 分 别 产生 正 负 两 种 电荷 。 当 力 消失 时 ， 元 件 变 形 恢复 ， 电 和 荷 也 立即 消失 。 从 有 正 、 
负电 和 荷 的 两 个 表面 可 引出 电压 信号 ， 电 压 的 大 小 与 所 受 力 成 正比 。 在 压 电 式 传感器 内 设置 一 
个 振子 ， 用 以 在 传 感 需 随 被 测 物体 振 动 时 给 压 电 元 件 施 加 力 。 被 测 物体 振动 越 大 ， 传 感 器 振 
子 作 用 于 压 电 元 件 的 振动 力也 越 大 ， 压 电 元 件 产生 的 电压 信号 幅 值 也 就 越 大 。 压 电 式 发 动机 
爆燃 传感器 就 是 依据 这 样 的 原理 制 成 的 。 

2) 压 电 式 爆燃 传感器 的 结构 与 工作 原理 。 奈 电 式 发 动机 爆燃 传感器 有 共振 型 和 非 共振 
型 两 种 ， 其 结构 如 图 4-25 所 示 。 
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a) b) 
图 4-25 ” 压 电 式 爆 燃 传感器 
a) 共振 型 b) 非 共振 型 
1 一 压 电 元 件 “2 一 振荡 片 3 一 基 座 4、6 一 0 形 环 5 一 连接 器 
7 一 接线 端子 “8 一 密封 剂 9 一 外 壳 ”10 一 引线 ”11 一 配 重 


共振 型 传感器 的 自 振 频率 在 发 动机 爆燃 的 特征 频带 内 ， 当 发 动机 产生 爆燃 时 ， 振 水 片 产 
生 共振 而 使 紧 贴 的 压 电 元 件 变 形 加 剧 ， 产 生 的 电压 信号 比 平常 大 许多 倍 ， 因 而 信 噪 比 高 ， 测 
量 电路 对 爆燃 信号 的 识别 和 处 理 比较 容易 。 

非 共 振 型 传感器 由 振子 随 发 动机 的 振动 而 对 压 电 元 件 施加 压力 ， 使 压 电 元 件 产 生 电 压 。 
非 共振 型 传感器 在 发 动机 爆燃 时 产生 的 电压 信号 并 无 特别 明显 的 增 大 ， 因 此 ， 需 要 有 专门 的 
滤波 器 来 鉴别 爆燃 信号 。 


二 、 发 动机 电子 控制 系统 电子 控制 器 


电子 控制 器 〈Electric Control unit 简称 ECU) ， 是 发 动机 电子 控制 系统 的 核心 。 传 感 絮 
及 开关 信号 输入 发 动机 ECU 后 ， 经 输入 电路 预 处 理 ， 再 送 入 微 处 理 器 进行 计算 、 分 析 ， 然 
后 输出 控制 信号 ， 通 过 输出 电路 控制 执行 器 工作 ， 将 发 动机 控制 在 目标 状态 下 工作 。 

电子 控制 器 主要 由 微 处 理 器 、 输 入 电路 、 输 出 电路 等 组 成 ， 如 图 4-26 所 示 。 

1. 输入 电路 

电子 控制 器 中 输入 电路 的 作用 是 将 各 传感器 及 开关 信和 号 进行 预 处 理 ， 转 换 为 计算 机 可 接 
受 的 数字 信号。 根据 信和 号 形式 和 信和 号 处 理 方式 的 不 同 ， 可 分 为 数字 信和 号 预 处 理 电路 和 模拟 信 
号 预 处 理 电路 两 种 。 

(1) 数字 信号 预 处 理 电路 

输入 发 动机 ECU 的 数字 信和 号 是 指 脉冲 信号 和 开关 信号， 这 些 数 字 信和 号 不 能 被 微 处 理 骨 
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图 4-26 电子 控制 器 (ECU) 的 基本 组 成 





接受 。 数 字 信和 号 预 处 理 电 路 对 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 、 涡 旋 式 空气 流量 传感器 等 脉冲 
式 电信 叶 ， 以 及 节气 门 位 置 传感器 的 仿 速 开关 、 点 火 开 关 等 开关 信和 号 进行 滤波 、 整 形 、 电 压 
匹配 等 预 处 理 后 ， 再 通过 微 处 理 器 的 输入 /输出 (1A0) 接口 输入 微 处 理 器 内 部 。 

(2) 模拟 信号 预 处 理 电路 

输入 发 动机 ECU 的 模拟 信号 以 信和 号 的 幅 值 反 映 被 测 参量 ， 模 拟 信 和 号 也 不 能 被 微 处 理 髓 
接受 。 模 拟 信号 预 处 理 电路 就 是 对 输入 的 节气 门 位 置 传感器 、 温 度 传 感 咒 、 量 板式 或 热 式 空 
气流 量 传感器 等 模拟 信和 号 进行 模 / 数 (AZD) 转换 ， 成 为 计算 机 能 接受 的 数字 信息 。 

(3) 传感器 电源 电路 

输入 电路 中 还 包括 传 感 右 电源 电路 ， 其 作用 是 通过 稳 压 电路 向 有 关 的 传感器 提供 一 个 稳 
定 的 电压 ， 以 确保 传感器 能 正常 工作 。 对 于 诸如 热 敏 电阻 式 传感器 〈 如 发 动机 温度 传感器 、 
进 气温 度 传感器 等 ) 、 电 位 计 式 传感器 〈 如 节气 门 位 置 传感器 、 量 板式 空气 流量 传感器 等 ) ， 
电子 控制 器 提供 的 电源 电压 还 是 信号 的 基准 电压 (图 4-27)。 

2. 微 处理 器 

微 处 理 器 是 ECU 的 核心 ， 它 接受 输入 电路 送 来 的 各 传感器 及 开关 电信 号 ， 并 按照 存储 
器 中 的 控制 程序 和 标准 数据 进行 运算 、 分 析 与 判断 后 ， 输 出 控制 指令 ， 通 过 输出 电路 控制 执 
行 句 工作 。 微 处 理 器 主要 由 中 央 微 处 理 器 (CPU) 、 存 储 器 、 输 入 /输出 接口 (IO) 等 组 
成 ， 各 组 成 部 件 用 总 线 连接 ， 如 图 4-28 所 示 。 
































绕 惑 六 
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图 4-27 传感器 电源 电路 图 4-28 微 处 理 器 的 基本 组 成 
a) 热 敏 电阻 式 传感器 b) 电位 计 式 传感器 
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(1) 中 央 微 处 理 器 

中 央 微 处 理 需 〈Central Processing Unit) 简称 CPU ， 包 
含 运 算 咒 、 控 制 需 、 寄 存 顺 等 部 件 ， 这 些 部 件 也 是 通过 总 线 
连接 ， 如 图 4-29 所 示 。 

运算 句 : 在 微 处 理 絮 内 部 用 于 对 数据 的 算术 运算 和 逻辑 














运算 。 
控制 器 : 按 事先 编排 的 程序 发 出 控制 脉冲 ， 控 制 计算 机 

系统 各 部 自动 协调 地 工作 。 图 4-29 中 央 微 处 理 器 (CPU) 
寄存 器 : 用 于 暂时 存储 微 处 理 器 工作 过 程 的 信息 和 运算 的 基本 组 成 

器 的 中 间 运 算数 据 。 


CPU 按 控制 右 时 钟 脉冲 的 频率 (节拍 ) 自动 协调 地 进行 数据 的 运算 、 寄 存 、 传 送 等 
操作 。 

(2) 存储 絮 

微 处 理 器 中 有 只 读 存 储 器 (ROM) 和 随机 存储 器 (RAM) ， 用 于 储存 数据 和 程序 。 

1) 只 读 存储 器 。 只 读 存 储 器 (Read Only Memory， 简称 ROM) 也 称 程序 存储 器 ， 用 于 
存储 发 动机 电子 控制 系统 的 控制 程序 ， 以 及 实施 各 项 控制 所 需 的 标准 参数 ， 在 制造 芯片 时 写 
人 后 不 能 更 改 。 工 作 时 只 供 读 取 ， 电 源 切断 时 其 储存 的 信息 不 会 消失 。 近 年 来 在 汽车 电子 控 
制 系统 中 使 用 了 PROM 、EPROM 、EEPROM 等 新 型 只 读 存 储 器 。 

(QD PROM: 可 编程 只 读 存 储 器 ( Programable ROM) ， 这 种 只 读 存 储 需 可 由 用 户 根据 需要 
自行 编程 ， 一 次 写 入 。PROM 给 用 户 根据 需要 写 信 不同 的 信息 资料 ， 以 使 微 处 理 器 适用 于 不 
同 车 型 、 不 同 控 制 项 目 提供 了 方便 。 

@) EPROM: 可 擦 除 可 编程 上 只 读 存 储 器 ( Erasable Programable ROM) ， 与 PROM 不 同 的 
是 ,存储 的 信息 可 用 紫外 线 照射 (在 芯片 顶部 窗口 ) 的 方法 全 部 清除 ， 然 后 再 通过 编程 器 
写 入 新 的 信息 。EPROM 是 可 反复 擦 写 使 用 的 只 读 存 储 器 。 

(3) EEPROM: 电 可 擦 具 读 存 储 器 (Electrically Erasable Programable ROM) ， 可 在 通电 的 
情况 下 改写 部 分 信息 ， 使 微 处 理 器 的 使 用 更 为 方便 灵活 。 汽 车 电子 控制 系统 中 使 用 了 EEP- 
ROM ， 就 可 通过 专用 的 诊断 仪器 对 EEPROM 中 的 程序 和 数据 进行 修改 ， 用 以 实现 汽车 电子 
控制 系统 的 技术 升级 。 

2) 随机 存储 器 。 随 机 存储 需 (Read Access Memory， 简 称 RAM) 在 计算 机 工作 时 可 随 
时 存 人 或 读 取信 息 ， 电 源 切 断后 ，RAM 中 的 信息 随即 消失 。 汽 车 电子 控制 系统 的 故障 信息 
(故障 码 ) 和 自 适 应 学 习 修 正 参数 均 用 RAM 储存 ， 这 些 信 息 需 要 在 发 动机 熄火 时 仍然 保留 ， 
为 此 ，ECU 需要 有 一 个 不 经 点 火 开 关 控 制 的 常 电源 。 

(3) 输入 /输出 接口 

输入 /输出 接口 (Input/Output) 简称 IO， 它 是 CPU 与 外 部 设备 进行 数据 传送 的 纽带 ， 
从 输入 电路 送 来 的 传感器 、 开 关 信和 号 及 某 些 执行 器 的 反馈 信和 号 经 IO 送 入 CPU; CPU 的 控 
制 指令 则 是 通过 IO 传送 到 输出 电路 。1/O 在 CPU 与 外 围 设备 之 间 起 着 数据 的 缓冲 、 电 平 
和 时 序 的 匹配 等 多 种 作用 。 

3. 输出 电路 

微 处 理 吉 经 0O 输出 的 控制 信号 是 一 个 二 进 制 代 码 ， 不 能 直接 控制 执行 器 。 输 出 电路 的 
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教 你 识 读 汽 车 电路 图 


作用 就 是 将 微 处 理 器 输出 的 控制 信号 转换 
为 控制 执行 器 工作 的 电压 信号 ， 再 经 驱动 
电路 驱动 执行 右 工 作 。 

输出 电路 驱动 执行 器 的 方式 大 致 有 两 
种 (图 4-30) ， 一 种 是 执行 器 直接 连接 车 
载 电 源 ， 由 控制 器 驱动 电路 提供 搭 铁通 路 
而 使 执行 器 通电 工作 ; 另 一 种 是 执行 器 本 
号 连接 拱 铁 ， 由 控制 器 内 部 电源 向 执行 器 
提供 电流 。 图 4-30 控制 器 的 驱动 电路 

= 发 动机 电子 控制 系统 执行 器 a) 向 执行 器 提供 搭 铁通 路 b) 向 执行 器 提供 电压 脉冲 


1 一 控制 信号 ”2 一 执行 器 

发 动机 ECU 输出 的 控制 信号 通过 驱动 
电路 驱动 执行 器 工作 ， 以 实现 控制 目标 。 作 出 动作 响应 的 执行 器 有 普通 直流 电动 机 、 步 进 电 
动机 、 直 动 式 电磁 阀 和 转动 式 电磁 阔 等 电动 装置 ， 继 电器 类 执行 。 “| 2 
器 只 产生 触 点 开 闭 动作 ， 点 火线 圈 等 执行 器 则 不 产生 任何 动作 。 

1. 喷 油 器 

喷 油 器 是 汽油 喷射 电子 控制 系统 的 执行 器 ， 其 作用 是 在 电子 
控制 器 喷 油 脉冲 信号 的 作用 下 迅速 打开 与 关闭 ， 将 适量 的 汽油 喷 
人 进 气 歧 管 或 气缸 内 。 喷 油 器 的 电动 主体 部 分 是 直 动 式 电磁 阀 。 

(1) 直 动 式 电磁 阀 的 组 成 与 工作 原理 
直 动 式 电磁 阀 通电 后 使 其 阅 体 产生 直线 运动 ， 除 喷 油 器 外 ， 
开关 式 僵 速 控制 阀 、 废 气 再 循环 电磁 阀 、 痰 饶 通 气 电磁 阀 等 均 为 
此 类 电磁 阀 。 直 动 式 电磁 阀 主要 由 线圈 、 铁 心 和 弹 得 等 组 成 ， 如 。” 图 4-31 直 动 式 电磁 冰 
图 4-31 所 示 。 1 一 接线 端子 2 一 弹 得 

线圈 通电 后 产生 电磁 力 ， 铁 心 在 电磁 力 的 作用 下 克服 弹 甸 力 es 
而 轴 向 移动 ， 带 动 阅 世 、 滑 阀 等 作出 相应 的 控制 动作 ， 使 阀 打开 
或 关闭 。 

(2) 喷 油 器 的 组 成 与 结构 类 型 

1) 喷 油 器 的 组 成 。 喷 油 器 基本 组 成 如 图 4-32 所 示 。 具 有 一 定 压力 的 汽油 经 滤 网 进入 喷 
油 器 ， 当 电磁 立 线 圈 通 电 时 ， 其 电磁 力 使 铁心 克服 弹 繁 力 而 移动 ， 带 动 阀 体 上 移 而 使 阀 开 
启 ， 汽 油 从 喷 口 喷 出 。 当 电磁 线圈 断 电 时 ， 其 电磁 力 消失 ， 铁 心 及 阀 体 在 弹簧 力作 用 下 迅速 
回 位 ， 阀 关闭 。 

2) 喷 油 器 的 类 型 。 喷 油 器 按 阀 体 的 结构 不 同 分 ， 有 和 针 阀 式 、 球 阀 式 和 片 阀 式 等 不 同 的 
结构 型 式 ， 按 阀 的 喷 孔 数量 分 ， 又 有 单 喷 口 、 双 喷 口 和 多 喷 口 等 不 同 的 喷 油 器 ; 按 电磁 阀 线 
圈 的 电阻 大 小 分 ， 有 高 电阻 型 (13 ~ 170) 和 低 电 阻 型 (2 ~3Q) 两 种 。 

2. 点 火线 圈 

电子 点 火 控制 系统 通过 点 火 控制 模块 (ICM) 控制 点 火线 圈 初 级 绕组 的 通 断 ， 实 现 点 火 
时 间 控 制 。 一 些 汽 车 发 动机 电子 控制 系统 将 ICM 安装 在 ECU 内 部 ， 作 为 ECU 输出 电路 的 一 
部 分 。 这 些 发 动机 ECU 直接 控制 点 火线 圈 。 现 代 汽 车 采用 电子 高 压 配 电 ， 因 此 ， 这 些 汽车 
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图 4-32 喷 油 器 的 结构 





1 一 滤 网 “2 一 弹 得 ”3 一 调整 垫 片 ”4 一 凸 缘 部 ”5 一 针 闪 ”6 一 壳 体 
7 一 阔 体 ”8 一 铁心 9 一 电磁 线圈 ”10 一 接线 端子 11 一 油管 接头 


发 动机 无 分 电器 。 电 子 高 压 配 电 方式 有 点 火线 圈 分 配 同 时 点 火 、 二 极 管 分 配 同 时 点 火 和 点 火 
线圈 分 配 单独 点 火 等 。 为 适应 不 同 的 电子 高 压 配 电 方式 ， 点 火线 圈 的 结构 型 式 也 有 多 种 。 
(1) 组 合式 点 火线 圈 
组 合式 点 火线 圈 是 指 有 两 个 或 两 个 以 上 的 点 火线 圈 组 装 在 一 起 ， 每 个 点 火线 圈 都 有 一 个 
初级 绕组 和 一 个 次 级 绕组 ， 次 级 绕组 














3 
的 两 端 各 连接 一 向 火花 塞 。 组 合式 点 ， 
火线 圈 适 用 于 点 火线 圈 分 配 同 时 点 火 
的 高 压 配 电 方式 。 图 4-33 所 示 的 组 合 2 
式 点 火线 圈 由 三 个 小 点 火线 圈 组 成 ， gf 
适用 于 六 饶 发 动机 。 -” 

4## 


(2) 内 装 二 极 管 分 配方 式 的 点 火 
线圈 























图 4-34 所 示 的 点 火线 圈 其 初级 绕 图 4.33 点 火线 固 分 醒 式 点 火线 
组 分 为 两 个 ， 由 各 自 的 驱动 电路 控制 1 一 点 火线 圈 A 高 压 线 插座 ”2 一 点 火线 圈 B 高 压 
线 插座 3 一 点 火线 圈 C 高 压 线 插座 4 一 点 火 











其 通 断 ， 次 级 绕组 的 两 端 各 并 联 连 接 
两 个 高 压 二 极 管 ， 形 成 四 个 高 压 端子 。 
这 种 点 火线 圈 的 高 压 配 电 方式 属于 二 极 管 分 配 式 。 

(3) 外 接 二 极 管 分 配方 式 的 点 火线 圈 

有 的 二 极 管 分 配 式 点 火线 圈 内 部 无 高 压 二 极 管 ， 点 火线 圈 只 有 两 个 高 压 端子 ， 通 过 外 接 
高 压 二 极 管 形成 高 压 配 电 电路 。 这 种 点 火线 圈 一 例如 图 4-35 所 示 。 

(4) 带 二 极 管 适用 于 点 火线 圈 分 配方 式 的 点 火线 圈 

一 些 点 火线 圈 分 配 式 点 火线 圈 的 内 部 也 有 高 压 二 极 管 ， 其 作用 是 防止 在 点 火线 圈 初 级 通 
路 瞬间 次 级 产生 的 电压 造成 误 点 火 (图 4-36) 。 

无 分 电器 的 点 火 系统 其 点 火线 圈 的 次 级 绕组 与 火花 塞 之 间 没 有 了 配 电器 的 间 除 ， 因 此 ， 
在 初级 通路 瞬间 ， 次 级 产生 的 电压 ( 约 1.5kV 左右 ) 就 直接 加 在 了 火花 塞 电极 的 两 端 ， 如 
果 该 火花 塞 所 处 的 气 生 又 恰好 是 进 气 行程 终了 或 压缩 行程 开始 等 气 全 压力 较 低 、 又 有 可 燃 混 
合 气 的 行程 ， 就 可 能 会 产生 误 点 火 。 串 联 高 压 二 极 管 后 〈 图 4-37) ， 利 用 二 极 管 的 单 向 导电 
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线圈 低 导 线 插座 5 一 点 火线 圈 内 部 电路 
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No4 No3 No2 No.l 


a) 


图 4-34 ”二极管 分 配 式 点 火线 圈 (内 装 式 ) 
a) 点 火线 圈 内 部 电路 b) 点 火线 圈 外 形 
1 一 低压 持 接 器 端子 2 一 初级 绕组 3 一 次 级 绕组 
4 一 高 压 二 极 管 5 一 高 压 接线 柱 
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12 
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7 13 
14 
6 
15 
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16 
17 
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3 18 
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a) b) 


图 4-35 ”二极管 分 配 式 点 火线 圈 (外 接 式 ) 
a) 点 火线 圈 连 接线 路 b) 点 火线 圈 内 部 结构 
1 一 点 火线 圈 2 一 高 压 二 极 管 3、11 一 接 电 子 点 火器 ”4 一 弹 得 
5 一 初级 绕组 [ 6 一 初级 绕组 7 一 铁心 8、16 一 高 压 导 电 片 
9 、18 一 电源 接线 柱 “10 、19 一 高 压 线 插 座 “12 一 外 壳 
13 一 导 磁 板 ”14 一 衬 纸 15 一 次 级 绕组 17 一 变压器 油 



































性 ， 使 点 火线 圈 初 级 绕组 通路 的 瞬间 ， 其 次 级 绕组 产生 的 电压 不 能 加 在 火花 塞 电极 上 ， 从 而 
消除 了 误 点 火 可 能 。 

在 一 些 无 分 电器 电子 控制 点 火 系 统 中 ， 点 火线 圈 与 火花 塞 的 连接 电路 中 ， 有 一 个 3 ~ 
. 134 . 













































































图 4-36 带 二 极 于 点 火线 圈 分 配方 式 的 点 火线 圈 
a) 点 火线 圈 外 形 b) 点 火线 圈 内 部 结构 

i 圈 低 压 择 座 ”4 一 高 压 二 极 管 5 一 高 压 引 线 
9 一 外 过 ”10、13 一 铁心 


2 一 点 火线 圈 3 一 点 火线 
7 一 填充 材料 ”8 一 低压 接线 柱 
日 12 一 初级 绕组 














管 适 用 了 


























6 一 盖 
11 一 次 级 绕 纪 

















4mm 的 间 际 ， 其 作用 也 是 防止 点 火线 圈 初 级 通路 瞬间 的 误 点 火 。 
常 是 将 点 火线 圈 直 接 安装 在 火花 塞 





(5) 与 火花 塞 装 在 一 起 的 点 火线 图 
只 供给 一 个 火花 塞 点 火 ， 通 党 
上 端 ， 如 图 4-38 所 示 。 这 种 形式 的 点 火线 圈 ， 省 去 了 高 压 导 线 ， 可 使 点 火 能 量 的 损失 进 一 








单独 点 火 方式 的 点 火线 圈 只 仁 
步 降低 ， 点 火 系 统 高 压 回 路 的 故障 率 也 可 大 幅度 地 降低 。 
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图 4-37 点 火线 圈 分 配 式 点 火 图 4-38 与 火花 塞 装 在 
线圈 的 高 压 二 极 管 作用 一 起 的 点 火线 圈 
e, 一 初级 通路 瞬间 初 、 次 级 绕组 的 感应 电动 势 1 一 接 ECU ”2 一 初级 绕组 
上 的 感应 电动 势 3 一 次 级 绕组 4 一 火花 塞 
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3. 龟 速 控制 阀 

发 动机 念 速 控制 阀 是 发 动机 念 速 控制 系统 的 执行 器 ， 发 
动机 ECU 通过 控制 仿 速 控制 闪 改 变 念 速 辅助 空气 通道 的 进 气 
量 ， 实现 发 动机 傅 速 控制 。 傅 速 控 制 阐 有 步 进 电 动机 式 、 转 
动 电磁 阀 式 和 直 动 电磁 阀 式 等 不 同 的 结构 型 式 。 

(1) 步 进 电动 机 式 俘 速 控制 阅 

1) 步 进 电动 机 式 念 速 控制 阀 的 组 成 与 工作 原理 。 步 进 电 
动机 式 僵 速 控制 阅 主 要 由 步 进 电动 机 、 丝 杆 机 构 和 空气 立 等 
组 成 ， 如 图 4-39 所 示 。 步 进 电 动机 的 转子 与 丝 杆 组 成 丝 杆 机 
构 ， 当 步 进 电动 机 转子 在 仍 速 控制 信号 的 控制 下 转动 时 ， 丝 图 4-39 步 进 电动 机 
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杆 作 直线 移动 ， 通 过 阀 杆 带动 空气 阀 上 、 下 移动 ， 使 空气 阀 式 仍 速 控 制 阀 
开启 或 关闭 1 一 空气 阀 阅 座 2 一 阀 杆 3 一 定 


子 绕组 4 一 轴承 5 一 丝 杆 
AT 一 十 A AT 一 . 一 士 
2) 步 进 电动 机 的 结构 特点 。 步 进 电动 机 按 步 转动 ， 其 结 。。。 4 7_ 宫 所 赔 间 休 


构 型 式 及 工作 方式 与 普通 直流 电动 机 相 比 有 和 较 大 的 差别 。 步 
进 电 动机 的 主要 组 成 及 内 部 电路 如 图 4-40 所 示 。 

























































































a) b) 
图 4-40” 步 进 电 动机 的 组 成 与 内 部 电路 
a) 转子 与 定子 b) 内 部 电路 
1 一 转子 2 一 定子 A 3 一 定子 B 4 一 扑 极 5 一 定子 绕组 


























步 进 电动 机 的 转子 由 永久 磁铁 构成 ， 有 8 对 磁极 , 其 NN 极 和 S 极 在 圆周 上 相间 排列 。 
定子 有 A、B 两 个 ， 每 个 定子 由 具有 8 对 爪 极 的 铁心 和 两 组 绕 向 相反 的 定子 绕组 组 成 。 

当 定 子 绕 组 通 入 转动 控制 脉冲 时 ，A 、B 两 定子 各 有 一 个 绕组 通电 ， 两 定子 的 铁心 被 磁 
化 ,形成 16 对 (32 个 ) 磁极 (图 4-41)。 当 A 或 B 定 子 中 的 两 个 绕组 交换 通 断 电 状 态 时 ， 
该 定子 铁心 磁化 极 性 反 向 ， 使 定子 32 个 磁极 的 极 性 排列 会 向 前 或 向 后 移动 一 格 (1/32 圈 )。 

3) 步 进 电 动机 的 工作 原理 。 步 进 电 动机 转动 前 ， 转 子 的 位 置 使 其 磁极 与 定子 磁极 异性 
相对 应 (图 4-42a) 。 当 定子 A 或 B 中 换 成 男 一 个 绕 向 相反 的 绕组 通电 时 ， 定子 的 32 个 磁极 
极 性 排列 发 生 改 变 ， 形 成 了 与 转子 磁极 同性 相 拆 、 异 性 相 吸 的 磁力 作用 (图 4-42b)， 使 转 
.136.: 














































































































li [slInlIwlslslxlnlsls[lvxlInlst—; 
和 | [siTsTNINTSTsINTNITsSTsTININE—+4 

















a) b) 


图 4-41 步 进 电 动机 定子 磁极 的 形成 
a) 定子 线圈 转动 控制 脉冲 〈 正 转 ) ”b) 定子 磁极 的 排列 
1 一 定子 A 2 一 定子 B 3 一 S, 、S, 通 电 定 子 磁极 排列 4 一 S, 、S; 通电 定子 磁极 排列 
































子 义 转动 至 其 N、S 极 与 定子 的 异性 磁极 相对 应 的 位 置 (图 4-42c) 。 定 子 的 4 个 绕组 按 5 
S,、S;、S4 的 顺序 输入 通电 脉冲 ， 就 可 使 电动 机 按 正 方向 逐步 (1/32 圈 ) 转动 。 如 果 要 使 
电动 机 反方 向 转动 ， 则 使 4 个 绕组 按 S, 、S;、S,、S 的 顺序 通电 即 可 。 

















图 4-42 ” 步 进 电 动机 的 工作 原理 
a) 转动 一 步 前 b) 开始 转动 c) 转动 一 步 后 
1 一 转动 前 定子 磁极 排列 “2 一 转动 前 转子 磁极 排列 “3 一 转动 
一 步 定 子 磁 极 排列 “4 一 转动 后 转子 磁极 排列 
(2) 开关 电磁 阀 式 傅 速 控制 阀 
1) 开关 电磁 阀 式 仍 速 控制 阀 的 组 成 与 原理 。 开 关 电 磁 阀 式 仍 速 控 制 阀 的 基本 组 成 与 工 
作 原 理 与 噶 油 器 相似 ， 所 不 同 的 是 仍 速 控制 阀 控 制 的 是 空气 通道 。 开 关 电 磁 阀 式 傅 速 控制 阀 
的 结构 如 图 4-43 所 示 。 当 电磁 线圈 通电 时 ， 电 磁力 使 空气 阅 打 开 ; 当 电磁 线圈 断 电 时 ， 弹 
自力 又 使 阀 迅 速 关闭 。 


2) 开关 电磁 阔 式 傅 速 控制 阅 的 工作 方式 。 开 关 电 磁 阐 有 开关 工作 方式 和 占 空 比 工作 方 
式 两 种 。 
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Q@ 开关 工作 方式 : 开关 工作 方式 下 ， 电 磁 立 线圈 通电 时 空气 阐 打 开 ， 发 动机 在 高 傅 速 
下 运转 ; 电磁 阀 线 圈 断 电 时 空气 立 关 闭 ， 发 动机 在 正常 傅 速 下 运转 。 因 此 ， 在 开关 工作 方式 
下 ， 发 动机 只 有 正常 仿 速 和 高 仿 速 两 种 状态 。 

@) 占 空 比 工作 方式 : 占 空 比 信号 是 一 种 信号 的 频率 (周期 ) 固定 不 变 ， 脉 宽 可 变 的 脉 
冲 信 号 ， 如 图 4-44 所 示 。 控 制 器 通过 输出 不 同 的 占 空 比 脉冲 ， 就 可 控制 阀 的 不 同 开关 比率 ， 
实现 不 同 的 铺 速 控制 。 占 空 比 可 从 0% ~ 100% 改变 ， 因 此 ， 占 空 比 工 作 方式 可 控制 发 动机 
从 正常 仿 速 到 最 高 仿 速 之 间 的 任 一 种 仍 速 状态 。 
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占 完 比 -A/C 


图 4-43 ”开关 电磁 立 式 俘 速 控制 阀 图 4-44” 占 空 比 信号 
1 一 电磁 线圈 2 一 接线 端子 3 一 阀 
4 一 来 自 空气 滤 清 右 ”5 一 至 进 气管 
































(3) 旋转 电磁 立 式 全 速 控制 阐 

1) 旋转 电磁 阀 式 僵 速 控制 阀 的 组 成 与 工作 原理 。 旋 转 电磁 阀 的 组 成 一 例如 图 4-45 所 
示 。 控 制 信号 输入 电磁 阀 时 ， 电 磁 阀 转子 转动 一 个 角 
度 ， 通 过 阀 杆 带动 空气 阀 转 动 ， 以 改变 仿 速 辅助 空气 , 
通道 的 截面 积 ， 实 现 发 动机 仿 速 的 调整 。 

2) 旋转 式 电磁 阀 的 结构 特点 。 旋 转 电 磁 阀 的 主要 
部 件 是 带动 阀 转 劲 的 转子 和 定子 。 旋 转 式 电磁 阅 有 两 
种 型 式 : 一 种 是 转子 为 永久 磁铁， 电磁 线圈 绕 在 定子 
上 ; 男 一 种 定子 为 永久 人 磁铁， 转子 上 绕 有 电磁 线圈 ， 
通过 电 刷 和 滑 片 将 电流 引入 电磁 阀 线 圈 。 旋 转 电磁 阀 
的 两 个 电磁 线圈 下 数 相 同 ， 对 称 布置 ， 通 电 后 其 电磁 
力 对 转子 的 作用 方向 相反 。 

3) 旋转 式 电磁 阀 的 工作 原理 。 转 子 为 永久 磁铁 的 
旋转 式 电磁 阀 电 路 原理 如 图 4-46 所 示 。 发 动机 ECU 输 
出 占 空 比 信 和 号， 此 控制 信号 通过 VT, 、VT, 组 成 的 驱动 
电路 控制 电磁 阀 线 圈 L 、L 的 通 断 电 。 由 于 控制 信号 ew wg 
到 VT, 基 极 经 反 相 髓 反 相 ， 因此 ， 晶体 管 VT 集 电极 输 图 4-45 ”转动 电磁 阀 式 傅 速 控制 阀 
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出 控制 脉冲 与 VT, 集 电极 输出 的 控制 脉冲 相位 相反 。 1 一 接线 端子 2 一 壳 体 3 一 定子 
当 控制 信号 占 空 比 为 50% 时 ， 一 个 信号 周期 中 4 一 转子 5 一 辅助 空气 
VT 、VT; 的 导 通 相位 相反 , 但 导 通 时 间 相同 。L,、 工 通道 6 一 旋转 空气 内 








138 . 










































































的 通电 时 间 各 占 一 半 ， 两 线圈 的 平均 电流 相同 ， 产 生 相 同 大 小 的 电磁 力 ， 对 转子 的 作用 力 互 
相抵 消 ， 所 以 这 时 的 转子 在 原来 的 位 置 保持 不 动 (图 4-47a) ; 当 控制 信号 占 空 比 大 于 50% 
时 ， 工 通电 时 间 大 于 L, ， 两 线圈 产生 的 磁场 合力 使 转子 逆 时 针 转 动 (图 4-47b); 当 控 制 信 


号 占 空 比 小 于 50% 时 ，L 的 通电 时 间 大 于 L,， 两 线圈 产生 的 磁场 合力 则 使 转子 顺 时 针 转 动 
(图 4-47c)。 
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图 4-46 ”旋转 式 电磁 阀 电 路 原理 图 4-47 ”旋转 式 电磁 阀 转动 控制 原理 
1、3 一 定子 2 一 转子 (永久 了 磁铁) 4 一 控 a) 不 转动 的 控制 过 程 b) 逆 时 针 转 动 
制 信号 ( 占 空 比 信 号 ) 5 一 反 相 器 过 程 c) 顺 时 针 转 动 控制 过 程 








控制 右 通 过 输出 占 空 比 不 同 的 脉冲 信号 ， 即 可 实现 对 转动 电磁 阀 的 旋转 角度 及 转动 方向 
的 控制 。 

定子 是 永久 磁铁 的 旋转 式 电磁 间 ， 则 是 在 其 转子 铁心 上 绕 有 奋 数 相同 、 绕 向 相反 的 两 个 
线圈 ， 这 种 结构 型 式 的 旋转 电磁 阀 ， 需 要 通过 电 刷 和 导电 片 将 电流 引入 线圈 ， 其 工作 原理 与 
转子 是 永久 磁铁 的 旋转 电磁 阀 完全 相同 。 

4. 二 位 三 通电 磁 阀 

与 开关 电磁 阀 一 样 ， 二 位 三 通电 磁 阀 只 有 通电 和 断 电 两 种 状态 ， 但 连接 着 三 个 空气 通 
道 。 废 气 再 循环 控制 系统 中 的 废气 再 循环 (EGR) 电磁 阅 ， 炭 色 清 污 量 控 制 系统 中 的 炭 铅 
清 污 电磁 立 均 为 二 位 三 通电 磁 立 。 

二 位 三 通电 磁 阀 的 组 成 如 图 4-48 所 示 。 电 磁 线 圈 不 通电 时 ， 阀 体 将 通 大 气 口 关闭 ， 进 
气 层 管 与 膜 片 阀 真 空 室 相 通 ， 真 空 室 压 力 降 低 (真空 度 增 大 ); 电磁 线圈 通电 时 ， 阀 体 下 
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移 ， 将 通 进 气 疏 管 口 关闭 ， 膜 片 阀 真 空 室 通 大 气 ， 真 
空 室 压力 上 升 (真空 度 减 小 ) 。 电 子 控制 融通 过 占 空 比 
信号 来 控制 二 位 三 通电 磁 阀 线圈 的 通 断 电 比 率 ， 实 现 
对 膜 片 阀 真 空 室 真空 度 的 控制 ,使 膜 片 阀 作 出 相应 的 
动作 。 


四 、 电 子 控制 燃油 喷射 系统 电路 


电子 控制 燃油 喷射 系统 电路 包括 电子 控制 器 电源 
控制 电路 、 燃 油泵 控制 电路 和 喷 油 器 控制 电路 等 。 燃 
油 喷射 控制 系统 的 执行 器 包括 主 继电器 、 喷 油 器 和 燃 































































































油 录 。 
1. 发 动机 ECU 电源 控制 电路 
发 动机 ECU 有 主 电源 端子 “ + B” 和 常 接 电源 端 6 企 











子 “BAT”， 主 电源 端子 “+B” 提 供 ECU 工作 所 需 的 ”图 4.48 二 位 三 通电 磁 阀 的 结构 
电源 ， 由 主 电源 控制 电路 控制 其 与 电源 接 通 或 断 开 ; 1 一 空气 通道 2 一 阀 体 3 一 通 大 气 
常 接 电源 端子 “BAT” 通 过 一 根 导线 直接 连接 蕃 电池 ， 4 一 通 膜 片 阐 真 空 室 5 一 电磁 闪 
在 点 火 开 关 断 开 时 ， 该 端子 仍 处 在 通电 状态 ， 使 ECU 人 
内 储存 故障 码 或 学 习 修 正 参 数 等 信息 的 随机 存储 器 
(RAM) 保持 通电 ， 以 确保 RAM 中 的 有 用 信息 不 会 因 
点 火 开关 的 关闭 而 消失 。 

主 电 源 控制 电路 有 点 火 开关 直接 控制 和 发 动机 
ECU 控制 两 种 形式 。 

(1) 点 火 开关 直接 控制 的 主 电 源 电路 

1) 电路 特点 分 析 。 由 点 火 开 关 直 接 控 制 的 发 动机 
ECU 主 电 源 电 路 如 图 4-49 所 示 。 该 ECU 的 主 电 源 电 
路 通过 主 继 电 需 的 触 点 接 通 ， 主 继电器 线圈 则 由 点 火 





































































































ay 图 4-49 点火 开关 直接 
开关 十 接 控制 其 通 断 。 控制 的 主 电源 控制 电路 
2) 电路 原理 。 接 通 点 火 开关 时 ， 主 继电器 线圈 通 人 








电 ， 产 生 的 磁力 使 主 继电器 触 点 闭合 ， 发 动机 ECU 的 
主 电源 电路 接 通 (ECU 主 电源 端子 通电 ) 。 断 开 点 火 开关 ， 主 继电器 线圈 断 电 ， 继 电器 触 点 
立刻 分 离 ，ECU 主 电源 端子 立刻 断 电 。 

3) 电路 检测 要 点 。 该 电路 的 检测 要 点 如 下 : 

Q@ 发 动机 ECU 的 BAT 端子 : 用 直流 电压 表 测 量 BAT 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄 
电池 电压 。 如 果 电 压 为 0V， 需 检查 常 接 电源 线路 及 熔断 器 FU 。 

@) 发 动机 ECU 的 + B 端子 : 接 通 点 火 开 关 (ON)， 用 直流 电压 表 测量 + B 端子 与 搭 铁 
之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 电 压 为 0OV， 则 需 检查 主 继电器 、 继 电器 线圈 及 触 点 的 
连接 线路 、 线 路 中 的 熔断 器 等 。 

(2) 具有 延 时 关 断 功能 的 主 电源 电路 

1) 电路 特点 分 析 。 具 有 延 时 关 断 功能 的 主 电 源 电 路 如 图 4-50 所 示 。 与 点 火 开关 直接 控 
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制 的 电源 电路 的 区 别 : 主 继电器 线圈 电路 
由 ECU 内 部 的 主 继 电器 控制 电路 通过 
MREL 端子 控制 ， 点 火 开 关 则 是 通过 ECU 
的 IGSW 端子 控制 ECU 内 部 主 继电器 控制 
电路 的 通 断 电 。 内 部 主 继电器 控制 电路 具 
有 延 时 关 断 功能 ， 可 使 ECU 在 点 火 开 关 断 
开 后 延 时 断 电 约 2s 的 时 间 ， 以 完成 一 些 必 
要 的 工作 ， 比 如 ， 对 热 丝 式 空气 流量 传 感 
器 输出 脉冲 电流 ， 用 以 清洁 热 丝 ;对 步 进 
电动 机 式 傅 速 控 制 阀 输 出 控制 脉冲 ,使 阀 。 图 4.50 具有 延 时 关 断 功能 的 主 电源 控制 电路 
打开 至 全 开 位 置 。 1 一 点 火 开关 2 一 主 继电器 “3 一 主 继电器 控制 电路 

2) 电路 工作 原理 。 接 通 点 火 开 关 时 ， 
ECU 的 IGSW 端子 通电 ， 并 通过 ECU 内 部 的 主 继电器 控制 电路 使 MREL 端子 建立 高 电位 ， 
主 继电器 线圈 通电 ， 继 电器 触 点 闭合 ， 接 通 ECU 主 电源 电路 。 断 开 点 火 开关 时 ，ECU 内 主 
继电器 控制 电路 使 MREL 端子 高 电位 延续 2s， 使 主 继电器 线圈 保持 通电 ， 从 而 使 ECU 的 主 
电源 电路 在 点 火 开 关 断 后 仍 能 保持 2s 左右 的 通电 时 间 。 

3) 电路 检测 要 点 。 该 电路 的 检测 要 点 如 下 : 

G@ 发 动机 ECU 的 BAT 端子 : 用 直流 电压 表 测 量 其 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 琵 电 池 电 
压 。 如 果 电 压 为 0V， 需 检查 常 接 电源 线路 及 熔断 器 FU 。 

@) 发 动机 ECU 的 + B 端子 : 接 通 点 火 开 关 (ON)， 用 直流 电压 表 测量 + B 端子 与 搭 铁 
之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 电 压 为 0V， 则 需 检 查 ECU 的 MREL、IGSW 端子 对 E2 
端子 的 电压 。 若 IGSW 端子 电压 正常 ， 而 MREL 端子 无 电压 输出 ， 说 明 ECU 内 部 有 故障 ; 
若 IGSW 端子 无 电压 ， 检 测 点 火 开 关连 接线 路 及 熔断 器 ; 若 MREL 端子 电压 也 正常 ， 则 需 检 
查 主 继电器 及 连接 线路 。 

2. 燃油 泵 控制 电路 

燃油 泵 控制 电路 的 基本 控制 功能 ， 在 发 动机 起 动 和 运转 时 ， 使 燃油 泵 通电 工作 ， 一 旦 发 
动机 异常 熄火 ， 就 立即 使 燃油 泵 停止 工作 ; 发 动机 不 工作 时 ， 即 使 点 火 开 关 保 持 接 通 状态 ， 
燃油 泵 也 不 会 通电 工作 。 

(1) 由 燃油 泵 开关 控制 的 燃油 泵 控制 电路 

由 量 板式 空气 流量 传感器 中 的 燃油 泵 开关 控制 的 燃油 泵 控制 电路 如 图 4-51 所 示 。 

1) 电路 特点 分 析 。 主 继电器 控制 ECU 主 电源 电路 ， 同 时 也 连接 燃油 泵 继电器 的 电 
源 接 柱 ， 控 制 着 燃油 泵 电源 电路 。 燃 油泵 继电器 为 常 开 触 点 ， 控 制 燃 油泵 的 通 断 电 ，; 
燃油 泵 继电器 有 两 个 线 图， 其 中 工 , 由 空气 流量 传感器 中 的 燃油 泵 开关 控制 其 通 断 电 ， 
二 则 是 在 点 火 开 关 拨 至 起 动 档 时 通电 ; L, 、L, 其 中 有 一 个 线圈 通电 时 ， 就 可 使 燃油 泵 继 
电器 触 点 K, 闭 合 。 

2) 电路 工作 原理 。 该 电路 的 工作 原理 如 下 : 

起 动 时 ， 点 火 开 关 拨 至 起 动 档 ， 起 动 开关 接 通 燃 油泵 继电器 线圈 L, 电 路 ， 使 触 点 K, 闭 
合 ， 燃 油泵 通电 工作 。 

起 动 后 ， 起 动 开 关 断 开 ， 由 于 发 动机 正常 运转 ， 空 气流 量 传感器 内 的 燃油 和 泵 开关 处 于 闭 
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图 4-51 由 燃油 泵 开关 控制 的 燃油 泵 控制 电路 











1 一 点 火 开关 ”2 一 主 继电器 ”3 一 燃油 泵 继电器 ”4 一 燃油 泵 
5 一 空气 流量 传 感 带 中 的 燃油 泵 开关 ”6 一 燃油 泵 检查 插座 


合 状态 ,使 工 通 电 ， 燃 油泵 继电器 触 点 K, 保 持 闭 合 ， 燃 油泵 正常 工作 。 

发 动机 异常 熄火 时 ， 空 气流 量 传感器 内 的 燃油 泵 开关 随即 断 开 ， 这 时 ， 燃 油泵 继电器 线 
圈 LI 、L 均 不 通电 ， 触 点 K, 断 开 ， 燃 油泵 立即 停止 工作 。 

发 动机 不 工作 时 ， 若 接 通 点 火 开 关 (点火 档 )， 由 于 空气 流量 传感器 内 的 燃油 泵 开关 处 
于 断 开 状态 ， 燃 油泵 继电器 线圈 L, 、L, 均 不 通电 ， 燃 油泵 继电器 触 点 K, 不 能 闭合 ， 因 而 燃 
油泵 不 会 通电 工作 。 

3) 电路 检测 要 点 。 该 电路 的 检测 要 点 如 下 : 

Q 燃油 泵 继电器 的 +B 端子 : 接 通 点 火 开关 (ON)， 检 测 燃油 泵 继电器 的 +B 端子 对 
搭 铁 电 压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 电 压 为 0V， 需 检查 主 继电器 、 主 继电器 连接 线路 、 点 火 
开关 及 连接 线路 、 相 关 的 熔断 器 等 。 

@ 燃油 泵 继电器 的 FF, 端子 : 找到 燃油 泵 检查 插座 ， 并 接 通 点 火 开关 (ON) ， 再 将 检查 
插座 的 两 端子 用 导线 连接 ， 检 测 忆 端子 对 搭 铁 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 ， 且 燃油 泵 工作 。 如 
果 ,端子 电压 为 OV， 则 需 检 查 燃 油泵 继 电 右 ;如 果 Fs 端子 对 搭 铁 电压 正常 ， 但 燃油 泵 不 工 
作 ， 则 需 检 查 燃 油泵 及 其 连接 线路 。 

(2) 由 发 动机 ECU 直接 控制 的 燃油 泵 控制 电路 

发 动机 ECU 通过 燃油 泵 继电器 控制 燃油 泵 工作 的 控制 电路 如 图 4-52 所 示 。 

1) 电路 特点 分 析 。 与 燃油 泵 开关 控制 方式 不 同 的 是 ， 燃 油泵 继电器 的 线圈 L 连接 ECU 
的 FC 端子 ， 由 ECU 内 部 的 驱动 电路 控制 L 线 圈 电 路 的 通 断 电 。ECU 根据 发 动机 转速 信号 
对 燃油 泵 继电器 的 工 , 线 圈 驱 动 电 路 发 出 控制 信号 ， 通 断 工 ,线圈 电流 。 

2) 电路 工作 原理 。 发 动机 工作 时 ，ECU 接收 到 发 动机 转速 传感器 的 电信 号 ， 向 L 线 圈 
驱动 电路 发 出 连接 控制 信号 ， 使 线圈 Li 通电 ， 燃 油泵 继电器 触 点 K 保持 闭合 ， 燃 油泵 正常 
通电 工作 。 当 发 动机 熄火 时 ， 发 动机 转速 传感器 无 转速 信号 产生 ，ECU 接收 不 到 发 动机 转 
速 信和 号， 就 会 立即 向 志 线圈 驱 动 电路 发 出 断 开 控制 信号 ， 使 工 迅速 断 电 ， 开 断 开 ， 燃 油泵 
立刻 停止 工作 。 

3) 电路 检测 要 点 。 该 电路 的 检测 要 点 如 下 : 

Q 燃油 泵 继电器 的 +B 端子 : 接 通 点 火 开 关 (IG) ， 检 测 燃油 泵 继电器 的 + B 端子 对 搭 
铁 电 压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 电 压 为 0V， 需 检查 主 继电器 、 主 继电器 连接 线路 、 点 火 开 
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图 4-52 由 





1 一 点 火 开关 ”2 一 主 继电器 ”3 一 故障 检查 














ECU 控制 的 燃油 泵 控制 电路 














重 座 “4 一 燃油 泵 继电器 


5 一 燃油 泵 “6 一 发 动机 转速 传感器 7 一 燃油 泵 检查 插座 


关 及 连接 线路 、 相 关 的 熔断 融 等 。 








@) 燃油 泵 继电器 的 ,端子 : 将 燃 








将 点 火 开关 拨 至 起 动 档 (ST) ,检测 下 


























| 泵 检 查 插座 两 端子 短 接 并 接 通 点 火 开关 (ON ) ， 或 
, 疝 子 对 搭 铁 电 压 ， 应 为 蓄电池 电压 ， 且 燃油 泵 工作 。 














如 果 端子 电压 为 0OV， 则 需 检查 燃油 泵 继电器 、 点 火 开关 及 线路 ， 如 果 ,端子 对 搭 铁 电 压 



































正常 ,但 燃油 泵 不 工作 ， 则 需 检 查 燃 油 
3. 喷 油 器 控制 电路 
(1) 噶 油 器 的 驱动 方式 
喷 油 咒 的 喷 油 时 间 ( 阀 开启 时 间 ) 
式 有 电压 驱动 和 电流 驱动 两 种 方式 。 






































条 及 其 连接 线路 。 




















由 ECU 通过 喷 油 需 驱 动 电路 控制 。 喷 油 需 的 驱动 方 











1) 电压 驱动 方式 。 电 压 驱 动 方式 的 喷 

















| 器 控制 电路 如 图 4-53 所 示 。 








图 4-53 电压 驱动 方式 的 喷 油 器 控制 电路 




















a) 低 电 阻 型 喷 油 器 pb) 高 电阻 型 喷 油 器 











1 一 点 火 开 关 ”2 一 附 力 





电压 驱动 方式 ECU 输出 的 控制 信号 是 一 个 电压 脉冲 ， 在 距 ; 











上 电阻 “3 一 喷 油 吉 驱 动 电路 4 一 


足 油 器 


























| 器 喷 油 的 时 间 内 ， 喷 油 吉 











线圈 的 通电 电压 不 变 。 由 于 喷 油 融 线 圈 自 感 电动 势 的 阻碍 作用 ， 喷 油 融 线圈 通电 瞬间 其 电流 




















呈 指 数 规律 逐渐 上 升 ， 喷 油 器 开启 响 应 
减少 喷 油 咒 电 磁 线 轿 的 臣 数 ， 使 其 






































电感 量 减 小 ， 可 提高 喷 油 器 通电 瞬间 线 问 电流 的 上 升 
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速率 ， 加 快 喷 油 器 动态 响应 速度 。 减 少 喷 油 器 线圈 下 数 ， 喷 油 器 的 阻抗 也 会 减 小 ， 这 会 造成 
喷 油 融 线 圈 的 工作 电流 过 大 而 容易 过 热 损 坏 。 因 此 ， 电 压 驱 动 方式 的 低 电 阻 型 喷 油 器 ， 在 其 
驱动 电路 中 需 串联 附加 电阻 ， 用 以 降低 其 工作 电流 。 

2) 电流 驱动 方式 。 电 流 驱动 方式 的 喷 油 器 控制 电路 一 例如 图 4-54 所 示 。 




















































































































图 4-54 电流 驱动 喷 油 器 控制 电路 
1 一 点 火 开 关 ”2 一 安全 主 继电器 ”3 一 喷 油 吉 驱 动 电路 ”4 一 喷 油 器 


电流 驱动 方式 的 喷 油 器 线圈 电阻 很 小 ， 其 特点 
是 电流 上 升 很 快 ， 可 使 喷 油 需 阀 迅速 全 开 ， 然 后 探 
制 电路 又 使 电流 减 小 至 仅 能 维持 喷 油 器 阀 打 开 的 电 
流 ， 以 防止 喷 油 絮 电 磁 线 圈 过 热 。 电 流 驱 动 方 式 
ECU 输出 的 电压 和 电流 波形 如 图 4-55 所 示 。 

电流 驱动 方式 其 EUC 内 的 驱动 控制 电路 较为 复 
杂 ， 但 喷 油 器 的 动态 响应 好 ， 因 此 应 用 日 趋 广泛 。 
































































































































































































































3) 电路 检测 要 点 。 各 种 驱动 方式 的 喷 油 器 控制 
电路 检测 要 点 如 下 : 有 
Qa 喷 油 器 电源 端子 : 接 通 点 火 开 关 (ON ) ， 检 无 效 喷射 时 其 
测 喷 油 器 的 电源 端子 对 搭 铁 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 ee 
如 果 电 压 为 0V， 需 检查 喷 油 器 电源 连接 线路 。 工作 时 相关 的 波形 
@ 距 油 器 的 电阻 ; 拔 开 喷 油 器 插 接 器 ， 测 量 喷 
油 器 的 电阻 ， 应 与 规定 值 相 符 。 如 果 电 阻 无 穷 大 、 过 大 或 过 小 ， 均 说 明 喷 油 器 电磁 线圈 有 故 


























障 ， 需 予以 更 换 。 

(2) 各 生 喷 油 器 的 控制 方式 

各 和 饶 喷 油 器 的 控制 方式 有 同时 喷射 式 、 分 组 喷射 式 和 按 各 饶 点 火 顺 序 独立 喷射 式 
三 种 。 

1) 同时 喷射 式 喷 油 器 控制 电路 。 各 和 氏 同 时 喷射 方式 的 ECU 内 只 有 一 个 喷 油 器 驱动 电 
路 ， 其 控制 电路 如 图 4-56 所 示 。 

同时 喷射 方式 是 按 发 动机 转动 节拍 使 各 缸 喷 油 器 同时 喷 油 。 这 种 控制 方式 结构 简单 ， 但 
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上 Wy 点 火 开关 
No.4| No.3 | No.2|No.l 


图 4-56 同时 喷射 方式 控制 电路 


其 空 燃 比 的 控制 精度 相对 较 低 。 
2) 分 组 同时 喷射 式 喷 油 器 控制 电路 。 分 组 同时 喷射 方式 的 ECU 内 有 两 个 (四 和 发 动 
机 ) 或 三 个 (六 生发 动机 ) 喷 油 器 驱动 电路 ， 其 控制 电路 如 图 4-57 所 示 。 


ECU 二 

























































































网 VT 
虚 动 


吧 
Et 汕 点 火 开关 
二 | 有 有 


No.4| No.3 |No2|No.l 






























































图 4-57 分 组 同时 喷射 方式 控制 电路 


分 组 喷射 方式 是 将 喷 油 器 分 成 两 组 〈 四 征 发 动机 ) 或 三 组 (六 饶 发 动机 )， 按 发 动机 转 
动 节拍 各 组 交替 同时 喷 油 。 分 组 同时 喷射 方式 其 控制 精度 有 所 提高 ， 但 增加 了 喷 油 器 驱动 电 
路 ， 且 需要 分 组 气 和 识别 信和 号， 控制 电路 要 复杂 一 些 。 

3) 各 向 独立 喷射 式 喷 油 器 控制 电路 。 各 秆 独立 喷射 方式 喷 油 器 控制 电路 的 ECU 内 有 与 
气缸 数 相同 的 驱动 电路 ， 其 控制 电路 如 图 4-58 所 示 。 
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图 4-58 各 和 缸 独立 喷射 方式 控制 电路 


独立 喷射 方式 的 各 和 缸 喷 油 器 按照 发 动机 气 佐 的 工作 顺序 喷 油 ， 各 逢 独立 喷射 可 相对 于 各 
饶 的 每 次 燃烧 所 需 喷 油 量 都 设 定 一 个 最 佳 的 喷射 时 刻 ， 因 此 ， 可 以 展 宽 稀薄 空 燃 比 界限 ， 进 
一 步 降低 油耗 。 这 种 喷射 方式 需要 气 包 识别 信号 及 与 气 氏 数 相等 的 噶 油 器 驱动 电路 ， 因 此 其 
控制 电路 的 结构 比分 组 同时 喷射 方式 的 更 为 复杂 。 
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五 、 电 子 点 火 控 制 系统 电路 


电子 点 火 控制 系统 电路 用 于 实现 最 佳 的 点 火 时 间 控 制 ， 不 同 的 车 型 ， 其 发 动机 电子 点 火 
控制 系统 电路 的 结构 型 式 也 有 所 不 同 ， 总 体 上 可 分 为 带 分 电器 的 点 火 控制 电路 和 无 分 电器 的 
点 火 控 制 电路 两 大 类 。 

1. 带 分 电器 的 电子 点 火 控制 系统 电路 

电子 点 火 控制 系统 的 分 电器 无 点 火 提前 调节 装置 ， 由 配 电器 和 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 
感 带 组成。 带 分 电器 的 电子 点 火 控 制 电路 典型 实例 如 图 4-59 所 示 。 
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图 4-59 丰田 2JZ-GE 发 动机 点 火 控制 电路 
1 一 蓄电池 ”2 一 点 火 开 关 ”3 一 分 电器 4 一 点 火线 圈 5 一 点 火 控制 模块 
6 一 传感器 转子 “7 一 传感器 线圈 8 一 火花 塞 


(1) 电路 的 组 成 及 特点 

图 4-59 所 示 的 点 火 控制 电路 应 用 于 丰田 2JZ- GE 发 动机 ， 分 电器 内 有 发 动机 转速 与 曲 
轴 位 置 传 感 吉 ， 在 分 电器 轴 转 动 时 ， 产 生发 动机 转速 信号 Ne 和 曲轴 位 置信 号 G, 、G,。 

发 动机 ECU 向 电子 点 火器 输出 点 火 定时 信号 IGt， 触 发 点 火 控制 模块 工作 ， 并 由 点 火 控 
制 模块 中 的 开关 晶体 管 通 断 点 火线 圈 初 级 电流 。ECU 接收 电子 点 火器 输出 的 反馈 信号 IG,， 
根据 IC 信号 判断 点 火 系统 工作 是 否 正常 。 

点 火 控制 模块 (ICM) 根据 ECU 的 点 火 定时 信和 号 及 时 地 通 断 点 火线 圈 初 级 回路 ， 使 点 
火线 圈 次 级 产生 高 压 。 本 例 点 火 控 制 模块 可 根据 点 火线 圈 初 级 绕组 的 工作 情况 ， 产 生 一 个 算 
形 波 脉冲 信号 IG,， 并 输出 送 给 ECU， 用 以 反馈 点 火 工 作 状 态 。 点 火 控 制 模 块 向 转速 表 也 输 
出 一 个 脉冲 宽度 恒定 、 脉 冲 频率 与 点 火 频率 同步 的 脉冲 信号 ， 用 以 驱动 发 动机 转速 表 工 作 。 

(2) 电路 工作 原理 

发 动机 工作 时 ,分 电器 内 的 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 带 产生 G, 、G, 和 Ne 信号 ， 并 输 
人 ECU，ECU 根据 G, 、G, 和 Ne 信号 判断 曲轴 的 位 置 和 发 动机 的 转速 ， 并 根据 进 气压 力 传 
感 器 (有 的 发 动机 点 火 控 制 系 统 用 空气 流量 传感器 ) 及 发 动机 冷却 液 温度 传感器 、 节 气门 
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位 置 传感器 等 其 他 传感器 信和 号 确定 点 火 时 间 ， 输 出 点 火 定 时 信和 号 ICGt。 点 火 控制 模块 在 ECU 
点 火 定 时 信号 IGt 的 触发 下 及 时 地 通 断 点 火线 圈 初 级 绕组 电流 ， 使 点 火线 圈 次 级 产生 高 压 ， 
并 通过 配 电器 将 点 火线 圈 产 生 的 高 压 电 按 点 火 次 序 分 配 至 各 生火 花 塞 。 

(3) 电路 检测 要 点 

1) 点 火线 圈 + 接线 柱 : 接 通 点 火 开关 (ON)， 检测 点 火线 圈 + 接线 柱 与 搭 铁 之 间 的 电 
压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 电 压 为 0V， 需 检查 点 火 开关 及 其 连接 线路 。 

2) 点 火 控 制 模块 ICM 的 +B 端子 : 接 通 点 火 开关 (ON)， 检测 点 火线 圈 + 接线 柱 与 搭 
铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 电 压 为 0V， 需 检查 点 火 开 关 及 其 连接 线路 。 

3) 分 电器 的 Gl、G2、Ne 端子 : 点 火 开关 拨 至 起 动 档 ， 使 起 动机 带动 发 动机 转动 ， 测 
量 G1 、G2、Ne 端子 对 G -端子 的 电压 波形 ， 应 有 电压 脉冲 。 如 果 无 电压 脉冲 ， 需 检查 或 更 
换 分 电器 。 

4) ECU 的 IGt 端子 : 点 火 开 关 拨 至 起 动 档 ， 使 起 动机 带动 发 动机 转 劲 ,测量 IGt 端子 
对 G -端子 的 电压 波形 ， 应 有 电压 脉冲 。 如 果 无 电压 脉冲 ， 需 检查 或 更 换 ECU。 

5) 点 火 控制 模块 ICM 的 IGf 端子 : 点 火 开关 拨 至 起 动 档 ， 使 起 动机 带动 发 动机 转动 ， 
测量 IGf 端子 对 搭 铁 电压 波形 ， 应 有 电压 脉冲 。 如 果 无 电压 脉冲 ， 需 检查 或 更 换 ICM。 

2. 无 分 电器 的 点 火 控 制 系统 电路 

无 分 电 髓 的 点 火 控制 系统 电路 采用 电子 高 压 配 电 方 式 ， 由 点 火 控制 模块 ICM 产生 气 饶 
识别 信号 ， 并 按 点 火 顺 序 触发 相应 的 点 火线 圈 驱 动 电路 工作 。 

(1) 电子 高 压 配 电 的 类 型 

按 点 火 方式 不 同 分 有 分 组 同时 点 火 方式 和 单独 点 火 方式 两 大 类 。 

1) 分 组 同时 点 火 方式 。 每 次 点 火 都 是 成 对 的 两 饶 火 花 塞 同 时 进行 ， 其 中 一 饶 为 压缩 行 
程 ， 是 有 效 点 火 ， 成 对 的 另 一 9 是 无 效 点 火 。 由 于 排 气 行程 条 内 的 温度 高 、 压 
力 低 ， 因 此 ， 跳 火电 压 很 低 ， ee 

人 ed 管 分 配 式 和 点 火线 圈 分 配 式 两 种 。 

dk -个 点 火线 图 一 般 是 将 点 火线 圈 直 接 安装 
在 火花 塞 的 上 面 ， 因 此 ， 可 省 去 高 压 导 线 。 本 

(2) 二 极 管 分 配 同 时 点 火 方式 SE 


1) 电路 特点 分 析 。 二 极 管 分 配 的 同时 点 火 [站 
方式 如 图 4-60 所 示 。 这 种 高 压 配 电 方式 的 点 火线 | mi 1 1 VD 
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圈 的 初级 绕组 被 分 为 两 个 ， 各 由 驱动 电路 中 的 


























VD; ， 
VT, 、VT, 控 制 其 通 断 ， 气 负 识 别 电路 根据 ECU 的 a Ph 
气 包 识别 信号 产生 点 火 触 发 信号 ， 交 替 触 发 VT 、 Wo 网 三 运 。 








VT, 的 导 通 和 截止 。 VD 
2) 电路 工作 原理 。 当 ECU 输出 1、4 币 点 火 图 4-60 二 极 管 分 配 同 时 点 火 方式 

控制 信号 时 ，VT, 由 导 通 转 为 截止 ， 初 级 绕组 A 

断 电 ， 次 级 绕组 便 产生 实 线 箭头 方向 的 电动 势 e。。e 使 VD, 、VD, 导 通 ，1、4 年 火 花 塞 电极 

电压 迅速 升 高 直至 跳 火 。 当 ECU 输出 2、3 和 饶 点 火 控 制 信号 时 ，VT, 由 导 通 转 为 截止 ， 初 级 

绕组 B 断 电 ,使 次 级 绕组 产生 虚线 箭头 方向 的 电动 势 e'。e' 使 VD, 、VD; 导 通 ，2 、3 氏 火 花 

塞 跳 火 。 
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(3) 点 火线 圈 分 配 同时 点 火 方式 

1) 电路 特点 分 析 。 点 火线 圈 分 配 的 高 压 配 电 方式 是 采用 一 个 点 火线 圈 直 接 供给 成 对 的 
两 拭 火 花 塞 点 火 ， 电 路 结构 如 图 4-61 所 示 。 

2) 电路 工作 原理 。 气 饶 识 别 电 路 按 点 火 顺 序 轮流 触发 VT, 、VT, 导 通 和 截止 ， 控 制 各 个 
点 火线 圈 轮 流产 生 高 压 ， 通 过 高 压 导线 直接 输送 给 成 对 的 两 和 火花 塞 。 

(4) 单独 点 火 方式 

1) 电路 特点 分 析 。 每 一 个 气 饶 的 火花 塞 单独 配 一 个 点 火线 圈 ， 点 火线 圈 直 接 与 火花 塞 
连接 ， 如 图 4-62 所 示 。 
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图 4-61 点 火线 圈 分 配 同 时 点 火 方式 图 4-62 单独 点 火 方式 


2) 电路 工作 原理 。 点 火线 圈 一 般 直 接 安 装 在 火花 塞 的 上 方 。 气 饶 识 别 电 路 根据 ECU 送 
入 的 点 火 定时 及 气缸 识别 信号 ， 按 点 火 顺 序 轮流 触发 VT, 、VT 、VT: 、VT, 导 通 和 截止 ， 控 
制 各 个 点 火线 圈 轮 流产 生 高 压 ， 并 将 高 压 电 直接 输送 给 与 之 连接 的 火花 塞 。 

(5) 无 分 电器 点 火 控 制 电 路 典型 实例 

无 分 电器 点 火 控制 电路 典型 实例 如 图 4-63 所 示 。 本 例 高 压 配 电 采 用 点 火线 圈 分 配 同时 
点 火 方式 ， 因 此 点 火 控制 模块 ICM 中 有 人 气 生 判别 功能 电路 ;点 火线 圈 中 的 二 极 管 用 于 防止 
点 火线 圈 初 级 绕组 通路 时 产生 误 点 火 。 
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图 4-63 ”丰田 1G- GZEU 型 发 动机 点 火 控制 电路 
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1) 电路 工作 原理 。 电 路 工作 原理 如 下 : 

@ 点火 定时 信号 IGt 的 产生 : 曲轴 位 置 传感器 的 G, 、G, 分 别 为 第 6 氏 、 第 1 和 红 上 止 点 
信号 ，Ne 是 转速 信号 ， 同 时 用 于 确定 初始 点 火 定 时 ， 其 电压 波形 如 图 4-64a 所 示 。ECU 根 
据 G, 或 G, 信 号 后 的 第 一 个 Ne 信号 确定 第 六 和 饶 或 第 一 氏 点 火 信号 ， 然 后 以 每 4 个 Ne 信号 波 
形 产生 一 个 点 火 信号 ， 并 产生 点 火 定时 脉冲 IGt (图 4-64b) 。 
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1、6 包 点 淡 ”5、2 钙 点火 3、4 迄 点火 ”6\1 生 点火 2 5 所 点 火 人 43 所 点 火 16 人 所 点 火 
IGt 


图 4-64 点火 触发 信号 的 产生 原理 
a) G、Ne 传感器 信号 电压 波形 b) ECU 输出 的 控制 信号 电压 波形 











根据 Ne 信号 所 确定 的 点 火 时 间 为 初始 点 火 时 间 。 工 作 时 ， 电 子 控制 器 根据 发 动机 的 工 
况 、 状 态 信息 对 点 火 提 前 角 进 行 调整 。 

气 饶 识别 信号 的 产生 :ECU 根据 传感器 的 G, 、G, 信 号 产生 气 饶 识别 信号 IC IG， 
其 波形 如 图 4-64b 所 示 。IG 、IG 及 IGt 信号 输入 气 氏 识别 电路 ， 用 于 产生 能 按 点 火 顺 序 
控制 各 点 火线 圈 工 作 的 触发 信和 号。 

@ 顺 序 点 火 触发 信号 的 产生 ， 点 火 控制 模块 ICM 内 的 气 氏 识别 电路 具有 表 4-1 所 示 的 
逻辑 功能 ， 在 每 一 个 点 火 定时 波形 IGt 下 降 沿 时 ,气缸 识别 电路 根据 IGy, 和 1G,s 的 电 平 高 、 
低 情况 ， 触 发 相应 的 晶体 管 截止 ， 使 相应 的 点 火线 圈 初 级 绕组 断 电 、 次 级 产生 高 压 ， 使 成 对 
的 两 生火 花 塞 点 火 。 
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表 4-1 ICM 中 气缸 识别 电路 逻辑 功 
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点 火 的 气 甸 
ge 1、6 2.5 3、4 
气 红 识别 信号 
IC 0 0 1 
IC 1 0 0 














单独 点 火 方式 的 顺序 点 火 触发 信号 产生 方式 与 同时 点 火 方式 的 相似 ， 但 其 点 火线 圈 驱 动 
电路 要 多 一 倍 ， 气 币 判 别 电路 也 要 复杂 一 些 。 

2) 电路 检测 要 点 。 该 电路 检测 要 点 如 下 : 

Q@ 点 火线 圈 + 接线 柱 : 接 通 点 火 开 关 (ON ) ， 检 测 点 火线 圈 + 接线 柱 与 搭 铁 之 间 的 电 
压 ， 应 为 蕃 电 池 电 压 。 如 果 电 压 为 0V， 需 检查 点 火 开 关 及 其 连接 线路 。 

@ 点 火 控制 模块 ICM 的 +B 端子 : 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 检 测 点 火线 圈 + 接线 柱 与 搭 
铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蕃 电 池 电 压 。 如 果 电 压 为 0V， 需 检查 点 火 开 关 及 其 连接 线路 。 

@ 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 的 G1 、G2 、Ne 端子 : 点 火 开 关 拨 至 起 动 档 ， 使 起 动 
机 带动 发 动机 转动 ,测量 G1 、G2 、Ne 端子 对 G 一 端子 的 电压 波形 ， 应 有 电压 脉冲 。 如 果 无 
电压 脉冲 ， 需 检查 或 更 换 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 。 

由 ECU 的 IGt 端子 : 点 火 开关 拨 至 起 动 档 ， 使 起 动机 带动 发 动机 转动 ， 测 量 IGt 端子 对 
G 一 端子 的 电压 波形 ， 应 有 电压 脉冲 。 如 果 无 电压 脉冲 ， 需 检查 或 更 换 ECU。 

@) 点 火 控制 模块 ICM 的 IGf 端子 : 点 火 开 关 拨 至 起 动 档 ， 使 起 动机 带动 发 动机 转动 ， 
测量 Gf 端子 对 地 电压 波形 ， 应 有 电压 脉冲 。 如 果 无 电压 脉冲 或 电压 脉冲 有 缺失 ， 需 检查 或 
更 换 ICM。 


、 发 动机 仿 速 控制 系统 电路 


发 动机 合 速 控制 系统 用 于 实现 发 动机 的 仿 速 稳定 控制 和 高 仿 速 控制 ， 是 现代 汽车 发 动机 
电子 控制 系统 的 一 部 分 。 发 动机 人 印 速 控制 系统 广泛 采用 节气 门 旁 通 空 气量 调节 方式 ， 印 速 控 
制 阀 和 常见 的 有 步 进 电动 机 式 、 开 度 电 磁 立 式 和 开关 电磁 阀 式 三 种 。 

1. 步 进 电 动机 式 盒 速 控制 电路 

步 进 电 动机 式 傅 速 控 制 电路 如 图 4-65 所 示 。 
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图 4-65 ” 步 进 电 动机 式 傅 速 控制 电路 
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(1) 电路 特点 分 析 

1) 步 进 电动 机 式 印 速 控 制 闪 有 4 个 控制 端子 ， 两 个 电源 端子 ，ECU 通过 ISC1、ISC2 、ISC3、 
ISC4 这 4 个 端子 输出 控制 脉 囊 ， 控 制 步 进 电动 机 转动 ， 实 现 铺 速 控制 阀 的 开启 和 关闭 控制 。 

2) ECU 电源 电路 中 的 主 继 电器 线圈 由 ECU 的 MREL 端子 控制 ， 使 该 电源 电路 具有 延 
时 关 断 的 功能 。 当 点 火 开 关 关 断 时 ，ECU 可 继续 通电 2s， 以 完成 傅 速 控制 电磁 阀 的 起 动 初 
台 位置 设 定 。 在 点 火 开 关 断 开 后 的 这 2s 时 间 里 ， 步 进 电 动机 在 ECU 的 控制 下 转动 ， 使 空气 
阀 开 启 至 最 大 ， 为 下 次 起 动 做 好 准备 。 

(2) 电路 工作 原理 

电子 控制 器 ECU 根据 节气 门 位 置 传感器 、 发 动机 转速 传感器 、 发 动机 冷却 液 温度 传 感 
器 、 空 调 开 关 、 自 动 变 速 器 档 位 开关 等 所 提供 的 电信 和 号 进行 仿 速 控制 。 当 需要 调整 念 速 时 ， 
ECU 输出 控制 信号 ， 通 过 其 内 部 的 步 进 电动 机 驱动 电路 使 步 进 电动 机 的 4 个 绕组 依次 通 断 
电 ， 使 步 进 电 动机 转 过 相应 的 角度 ， 将 仿 速 控制 阀 转动 至 适当 的 位 置 。 

(3) 电路 检测 要 点 

1) ECU 的 Batt 端子 : 用 直流 电压 表 测 量 BAT 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电 
压 。 如 果 电 压 为 0V， 需 检查 常 接 电源 线路 及 熔断 器 (有 的 话 )。 

2) ECU 的 +B 端子 : 接 通 点 火 开 关 (ON) ， 用 直流 电压 表 测 量 + B 端子 与 搭 铁 之 间 的 
电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 电 压 为 0V， 则 需 检查 ECU 的 MREL、IGSW 两 端子 对 E2 端子 
的 电压 ， 若 IGSW 端子 电压 正常 ，MREL 端子 无 电压 输出 ， 说 明 ECU 内 部 有 故障 ; 若 IGSW 
端子 无 电压 ， 需 检测 点 火 开 关连 接线 路 及 熔断 器 (图 中 未 画 出 ); 若 MREL 端子 电压 也 正 
常 ， 则 需 检查 主 继电器 及 连接 线路 。 

3) 印 速 控制 阀 的 电源 端子 B: 拔 开 人 印 速 控制 阀 线 路 连接 插 接 器 ， 并 接 通 点 火 开 关 
(ON) ， 测 量 插头 B 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 电 压 为 0V， 检 查 电 源 连 
接线 路 及 主 继电器 等 。 

4) 印 速 控制 阀 的 控制 端子 S1、S2、S3、S4: 分 别 测量 傅 速 控制 阀 插座 SI 、S2 、S3 、 
S4 端子 与 B 端子 之 间 的 电阻 ， 电 阻 应 一 致 。 如 果 电 阻 不 一 致 或 电阻 为 无 穷 大 ， 则 需 更 换 贸 
速 控 制 阀 。 

2. 转动 电磁 阀 式 愈 速 控制 电路 

转动 电磁 阀 式 傅 速 控制 阀 的 控制 电路 如 图 4-66 所 示 。 

(1) 电路 特点 分 析 

1) 转动 电磁 阀 式 傅 速 控制 阀 有 两 个 控制 端子 ,分 别 由 ECU 的 ISC1 和 ISC2 端子 控制 ， 
ISC1 和 ISC2 端子 输出 的 是 两 个 同 
频 且 反 相 的 占 空 比 电压 脉冲 ， 通 
过 占 空 比 的 变化 控制 转动 电磁 阀 
的 转子 转动 ， 使 傅 速 控制 阀 开 启 
或 关闭 。 

2) ECU 电源 直接 由 点 火 开关 
控制 ， 无 延 时 关 断 功能 ， 因 此 ， 
仍 速 控制 阀 起 动 初始 状态 设置 需 
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动 发 动机 时 ，ECU 根据 起 动 开 关 的 信号 ， 对 人 印 速 控制 阀 进 行 控 制 ， 使 空气 阀 开启 至 最 大 ， 
以 使 发 动机 容易 起 动 。 

(2) 电路 工作 原理 

当 ECU 根据 相关 传感器 及 开关 电信 和 号 确定 需要 调整 仿 速 时 ， 便 输出 相应 的 占 空 
A A 
子 输出 ， 控 制 转 动 电磁 阀 两 绕组 的 通 断 电 。ECU 通过 改变 控制 信号 的 占 空 比 ， 可 使 两 个 绕 
组 的 平均 通电 时 间 发 生变 化 ， 从 而 改变 阀 的 开启 程度 。 

(3) 电路 检测 要 点 

1) 合 速 控制 阀 的 电源 端子 B: 拔 开 仍 速 控制 阀 线 路 连接 插 接 器 ， 并 接 通 点 火 开 关 
(ON) ， 测 量 插头 B 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 电 压 为 0V， 检 查 电源 连 
接线 路 及 主 继电器 等 。 

2) 傅 速 控制 阅 的 两 个 控制 端子 S1 、S2: 分 别 测量 傅 速 控制 阀 插 座 S1 、S2 端子 与 B 端 
子 之 间 的 电阻 ， 电 阻 应 一 致 。 如 果 电 阻 不 一 致 或 电阻 为 无 穷 大 ， 则 和 需 更 换 傅 速 控制 阀 。 

3. 开关 电磁 阀 式 合 速 控制 电路 

开关 电磁 立 式 傅 速 控制 电路 如 图 4-67 所 示 。 





















































点 火 开关 
op 









































图 4-67 ”开关 电磁 浆 式 仍 速 控制 电路 














(1) 电路 特点 分 析 

1) 开关 电磁 式 合 速 控制 阅 只 有 开 和 关 两 种 状态 ， 即 电磁 线圈 通电 时 ， 电 磁 阀 被 打开 ， 
电磁 线圈 断 电 时 ， 电 磁 阀 就 关闭 。 开 关 电 磁 式 全 速 控制 几 有 占 空 比 控制 方式 和 开关 控制 方式 
两 种 控制 方式 。 

2) 开关 电磁 立 式 傅 速 控制 阅 只 有 一 个 控制 端 ， 由 ECU 的 V-ISC 端子 输出 的 控制 信 
号 控制 。 

(2) 电路 工作 原理 

占 空 比 控制 方式 :ECU 的 V-ISC 端子 输出 频率 固定 ， 但 占 空 比 变化 的 脉冲 式 控制 
信号 ， 通 过 调整 电磁 阀 的 开 与 关 的 比率 来 调节 人 龟 速 辅助 空气 通道 的 空气 流量 ， 实 现 仿 
速 的 控制 。 

开关 控制 方式 : ECU 的 V-ISC 端子 输出 的 控制 信号 只 有 高 电 平 和 低 电 平 两 种 状态 ， 控 
制 电磁 阀 的 通电 或 断 电 。 因 此 ， 开 关 控 制 方式 的 电磁 阔 式 傅 速 控制 阐 只 有 打开 (高 仍 速 ) 
和 关闭 (正常 愈 速 ) 两 种 工作 状态 。 
.152 . 


































































































(3) 电路 检测 要 点 

1) 怠速 控制 阀 的 电源 端子 B: 拔 开 人 印 速 控制 阀 线 路 连接 插 接 器 ， 并 接 通 点 火 开关 
(ON) ,测量 插头 B 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 如 果 电 压 为 0V， 检 查 电源 连 
接线 路 。 

2) 仿 速 控制 阀 的 两 个 控制 端子 : 分 别 测量 念 速 控制 阀 插座 S$ 端子 与 B 端子 之 间 的 电 
阻 ， 应 与 标准 值 相符 。 如 果 电 阻 无 穷 大 ， 或 电阻 过 大 过 小 ， 需 更 换 仿 速 控制 阀 。 


七 、 发 动机 排放 控制 系统 电路 


为 适应 更 加 严格 的 要 求 ， 一 些 汽车 发 动机 配置 了 废气 再 循环 控制 系统 、 燃 油 蒸发 排放 控 
制 系统 等 电子 控制 装置 。 

1. 废气 再 循环 控制 系统 电路 

废气 再 循环 (Exhaust Gas Recirculation EGR) 是 将 发 动机 排出 的 部 分 废气 引入 进 气 
管 ， 与 新 鲜 混合 后 进入 气 氏 ， 利 用 废气 中 所 含有 的 大 量 二 氧化 碳 (C0,) 不 参与 燃烧 却 能 吸 
收 热量 的 特点 ， 降 低 燃 烧 温度 ， 以 减少 氮 氧 化 物 (NOx) 的 排放 。 

(1) 废气 再 循环 控制 系统 电路 的 作用 

废气 再 循环 控制 就 是 要 在 保证 发 动机 正常 工作 的 前 提 下 ,最 大 限度 地 抑制 NOx 排放 。 
废气 再 循环 控制 最 早 采用 机 械 控制 方式 ， 这 种 机 械 控 制式 的 不 足 是 控制 精度 不 能 满足 发 动机 
的 实际 需要 ， 因 而 已 被 电子 控制 方式 所 取代 。 废 气 再 循环 电子 控制 系统 的 基本 组 成 与 控制 电 
路 如 图 4-68 所 示 。 





















































图 4-68 ”电子 控制 ECR 系统 
1 一 EGR 电磁 阀 “2 一 节气 门 位 置 传感器 “3 一 EGR 闪 4 一 冷却 液 温度 传感器 
5 一 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 “6 一 起 动 信号 “7 一 发 动机 负荷 信号 
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(2) 电路 与 结构 特点 分 析 

1) 电子 废气 再 循环 控制 系统 ECU 通过 控制 EGR 电磁 阔 来 调节 EGR 阀 的 开 度 ， 实 现 废 
气 再 循环 流量 的 控制 。 

2) EGR 阀 为 膜 片 式 空气 阅 ， 膜 片 一 侧 通 大 气 ， 装 有 弹簧 侧 为 真空 室 ， 其 真空 度 由 EGR 
电磁 阀 控 制 。 当 EGR 阀 真空 室 的 真空 度 增 大 时 ， 真 空 吸力 使 膜 片 克服 弹簧 力 移动 增 大 ， 使 
阀 的 开 度 增 大 ， 废 气 环 流量 增加 ; 当 ECR 阀 真空 失去 真空 度 时 ， 膜 片 在 弹 筑 力 的 作用 下 回 
位 ， 使 阀 的 开 度 减 小 或 关闭 ， 减 小 废气 再 循环 量 或 阻 断 废气 再 循环 。 

3) EGR 电磁 立 为 二 位 三 通电 磁 阀 ， 有 三 通气 口 ， 分 别 连通 进 气 歧 管 、 大 气 和 EGR 了 闪 
真空 室 。ECR 电磁 阀 不 通电 时 ， 阀 在 弹 得 力 的 作用 下 将 通 大 气 口 关闭 ， 使 EGR 阀 真空 室 与 
进 气 歧 管 相通 ， 真 空 室 真空 度 最 大 ; EGR 电磁 阀 线 圈 通 电 时 ， 阀 在 电磁 力作 用 下 移动 ， 将 
通 进 气 层 管 口 关闭 ， 使 EGR 立 的 真空 室 与 大 气相 通 ， 其 真空 度 最 小 。 

(3) 电路 工作 原理 

ECU 根据 相关 传感器 的 信号 判断 发 动机 的 工 况 与 状态 ， 并 确定 是 否 需 要 废气 再 循 
环 或 确定 再 循环 流量 的 大 小 ， 然 后 输出 占 空 比 脉冲 信号 ， 通 过 控制 EGR 电磁 阀 的 开关 
比率 来 调节 EGR 阀 真空 室 的 真空 度 ， 以 此 来 控制 EGR 阀 的 开 度 ， 实 现 最 佳 的 废气 再 循 
环 控制 。 

当 需 要 增 大 废气 再 循环 流量 时 ，ECU 输出 占 空 比 减 小 的 脉冲 信号 ，EGR 电磁 阀 通电 的 
相对 时 间 减 小 ，EGR 阀 真空 室 连通 进 气 虑 管 的 时 间 相 对 增 大 ， 其 真空 度 增 大 而 使 EGR 阀 开 
度 增 大 ， 废 气 再 循环 流量 相应 增加 。 

当 EUC 输出 占 空 比 为 0 的 信号 (持续 低 电 平 ) 时 ，EGCR 电磁 阀 断 电 ， 这 时 ，EGR 阀 真 
空 室 与 进 气 歧 管 持续 相通 ， 其 真空 度 直接 取决 于 进 气 靶 管 的 真空 度 ，EGR 阀 的 开 度 最 大 ， 
废气 的 再 循环 流量 达到 最 大 。 

当 不 需要 废气 再 循环 时 ，ECU 输出 占 空 比 为 100% 的 信和 号 (持续 高 电 平 ), 使 EGR 电磁 
阀 常 通电 ，EGR 阀 真 空 室 与 大 气 常 通 ，ECR 阀 关 闭 ， 阻 断 了 废气 再 循环 。 

如 下 情况 ECU 将 停止 废气 再 循环 : 

1) 发 动机 转速 低 于 900r/min 或 高 于 3200r/min (高 低 限 值 因 车 型 而 不 同 ) 。 

2) 发 动机 未 达到 正常 工作 温度 。 

3) 发 动机 处 于 人 铺 速 工 沈 。 

4) 在 起 动 发 动机 时 。 

2. 燃油 蒸发 排放 控制 系统 电路 

为 避免 汽油 箱 中 的 汽油 蒸气 直接 排放 到 大 气 中 将 造成 空气 污染 ， 现 代 汽 车 装备 了 一 个 活 
性 炭 负 ， 用 于 收集 汽油 箱 中 的 汽油 蒸气 ， 并 在 发 动机 工作 时 ， 通 过 接 和 人 进 气流 的 方式 ， 用 流 
经 的 空气 将 汽油 蒸气 送 入 进 气 管 参与 燃烧 。 

(1) 炭 铅 清 污 量 控制 的 作用 

痰 缸 清 污 量 控制 的 作用 是 及 时 地 将 炭 镀 中 的 汽油 蒸气 送 入 进 气 管 ， 以 确保 痰 钒 能 保持 其 
正常 的 汽油 蒙 气 吸附 作用 ， 同 时 不 影响 发 动机 的 正常 工作 。 

较 早 的 燃油 蔡 发 排放 控制 系统 主要 由 活性 炭 饮 加 炭 钠 清 污 阀 组 成 ， 并 直接 利用 节气 门 处 
的 真空 度 来 控制 膜 片 式 清 污 阀 的 开 度 ， 使 活性 炭 镀 的 清 污 量 适应 发 动机 工 况 变化 的 需要 。 这 
种 控制 方式 的 控制 精度 不 高 ， 现 已 被 电子 控制 方式 所 取代 。 典 型 的 燃油 莹 发 排放 控制 系统 的 
.154 . 





















































































































































































































































































































































































































































图 4-69 ”电子 控制 式 燃油 蒸发 排放 控制 系统 














1 一 燃油 箱 ”2 一 传感器 信号 ”3 一 单 向 阀 “4 一 通气 管 路 ”5 一 接 进 气 缓冲 器 
6 一 迪 饶 清 污 电 磁 阀 “7 一 节气 门 ”8 一 主 通 气 口 “9 一 火 铅 清 污 阀 
10 一 定量 清 污 小 孔 。11 一 炭 负 ”12 一 新 鲜 空气 























(2) 电路 与 结构 特点 分 析 

(D 电子 痰 铅 清 污 量 控制 方式 与 电子 废气 再 循环 控制 相似 ，ECU 也 是 通过 电磁 阀 来 调节 
膜 片 式 奖 钢 清 污 阀 的 开 度 ， 实 现 炭 钢 清 污 量 的 控制 。 

G@) 发 缸 中 装 有 活性 炭 ， 活 性 炎 可 吸附 汽油 箱 中 的 汽油 蒙 气 ， 但 这 种 吸附 力 不 强 ， 当 有 
空气 流 过 时 ， 汽 油 蒸 气 分 子 又 会 脱离 ， 并 随 空气 一 起 进入 进 气 睹 管 。 

(3) 炭 钢 清 污 闪 也 是 一 个 膜 片 式 空气 痪 ， 阀 膜 片 的 上 部 为 真空 室 ， 其 真空 度 由 炭 色 清 污 
电磁 阀 控制 。 当 真空 度 增 大 时 ， 阀 膜 片 向 上 拱 ， 主 清 污 口 通气 量 增加 。 
( 炭 钢 清 污 电磁 立 的 结构 与 废气 再 循环 电磁 相同 ， 也 有 三 个 通气 口 。 电 磁 阀 不 通电 时 ， 
电磁 阀 使 炭 色 清 污 阀 真 空 室 与 进 气 管 (市 气门 处 ) 相通 ， 其 真空 度 增 大 。 电 磁 阀 通电 时 ， 
痰 饶 清 污 闪 真 空 室 与 接近 大 气压 的 进 气 缓冲 室 相通 ， 其 真空 度 减 小 。ECU 通过 输出 占 空 比 
脉冲 信号 控制 电磁 阀 的 通 断 电 比率 ， 以 控制 炭 饶 清 污 阀 真空 室 的 真空 度 ， 使 清 污 阀 的 开 度 
改变 。 

一 些 汽车 上 使 用 二 位 二 通 式 痰 饶 清 污 电磁 闽 来 控制 炙 饶 清 污 量 ， 这 种 开关 式 电 磁 阀 的 结 
构 与 工作 原理 与 开关 电磁 阀 式 仍 速 控制 浆 相 似 ，ECU 用 占 空 比 信 号 直接 控制 恢 钢 清 污 电磁 
阀 的 开关 比率 来 控制 清 污 量 。 

(3) 电路 工作 原理 

EUC 根据 有 关 传 感 器 的 信号 判断 发 动机 工 况 与 状态 ， 并 输出 相应 的 占 空 比 控制 信号 ， 
通过 控制 恢 炙 清 污 电磁 阀 来 调节 炭 色 清 污 阀 的 开 度 ， 使 流 经 痰 铅 进 入 进 气 管 的 空气 流量 适应 
发 动机 工 况 、 状 态 变 化 的 需要 。 关 钢 清 污 电子 控制 系统 具体 的 控制 过 程 如 下 : 

d 发 动机 转速 变化 时 的 炭 钢 清 污 量 控制 ， ECU 根据 发 动机 转速 传感器 获得 发 动机 转速 
信号 。 当 发 动机 在 高 转速 时 ，ECU 输出 的 占 空 比 控制 脉冲 使 恢 铅 清 污 阀 开 度 加 大 ， 以 增加 
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教 你 识 读 汽 车 电路 图 


疾 钢 清 污 量 ， 使 炭 饶 中 的 汽油 芋 气 能 及 时 地 被 净化 掉 。 当 发 动机 不 工作 (无 转速 信号 ) 时 ， 
ECU 使 炭 铅 清 污 阀 关闭 ， 炭 负 无 空气 流通 。 

Q@ 发 动机 负荷 变化 时 的 炭 钢 清 污 量 控 制 ， ECU 根据 进 气管 压力 (或 进 气流 量 ) 传 感 带 
的 信号 判断 发 动机 负荷 大 小 。 当 发 动机 负荷 大 时 ，ECU 输出 的 控制 脉冲 使 炭 钠 清 污 阀 开 度 
加 大 ， 以 增 大 清 污 量 ， 将 炭 色 中 的 汽油 藻 气 及 时 净化 掉 。 当 发 动机 处 于 俘 速 工 况 (节气 门 
位 置 传感器 提供 发 动机 念 速 信号 ) 时 ，ECU 输出 的 控制 脉冲 将 痰 缸 清 污 量 减少 ， 以 避免 过 
多 的 清 污 造成 混合 气 过 稀 ， 导 致 发 动机 念 速 不 稳 甚 至 熄火 。 

@ 发 动机 温度 低 时 的 痰 饶 清 污 量 控制 : ECU 根据 冷却 液 温度 传感器 获得 发 动机 温度 信 
号 。 当 发 动机 温度 低 于 60 时， 炭 钢 清 污 阀 完全 关闭 ， 使 恢 炙 无 空气 流通 ， 以 避免 发 动机 
在 低温 下 因 混 合 气 过 稀 而 不 能 正常 工作 。 

( 空 燃 比 反馈 炭 镀 清 污 量 控制 ， ECU 根据 氧 传感器 信号 判断 混合 气 空 燃 比 状态 。 当 氧 
传感器 输出 混合 气 过 浓 或 过 稀 的 电信 号 时 ，ECU 输出 控制 脉冲 ， 及 时 调整 炭 饶 清 污 阀 的 开 
度 ， 以 避免 混合 气 过 浓 或 过 稀 。 


八 、 典 型 发 动机 电子 控制 系统 电路 


不 同 车 型 的 发 动机 电子 控制 系统 其 控制 功能 不 尽 相 同 ， 控 制 系统 的 电路 结构 也 会 有 所 不 
同 ， 但 电路 分 析 方法 彼此 相通 。 在 此 ， 以 丰田 2JZ 一 GE 型 发 动机 电子 控制 系统 为 例 ， 介 绍 
发 动机 电子 控制 系统 电路 分 析 方法 。 

1. 丰田 2JZ 一 GE 型 发 动机 电子 控制 系统 特点 

丰田 了 2 一 GE 型 发 动机 电子 控制 系统 是 比较 有 特点 的 发 动机 电子 控制 系统 ， 其 基本 组 成 
如 图 4-70 所 示 。 从 图 中 可 知 ， 丰 田 2JZ 一 GE 型 发 动机 ECU 还 兼 有 自动 变速 器 控制 功能 ， 并 
与 汽车 巡航 控制 ECU 有 通信 联系 ， 其 发 动机 控制 系统 的 主要 控制 功能 除 燃油 喷射 控制 、 点 
火 时 间 控 制 、 仿 速 控制 及 燃油 蒸发 排放 控制 外 ， 还 有 燃油 泵 工作 状态 控制 、 谐 波 进 气 增 压 控 
制 等 功能 。 

(1) 燃油 泵 工作 状态 控制 

1) 燃油 泵 控制 ECU 的 作用 。2JZ- GE 型 发 动机 电子 控制 系统 设 有 专用 的 燃油 泵 控制 
ECU， 用 于 控制 燃油 泵 在 起 动 和 发 动机 运转 时 工作 。 此 外 ， 还 可 根据 发 动机 的 工 况 变 化 对 燃 
油泵 的 转速 进行 控制 ， 使 燃油 泵 的 泵 油 量 与 发 动机 的 转速 及 负荷 相 适 应 。 

2) 燃油 泵 转速 控制 原理 。2JZ- GE 发 动机 燃油 泵 控制 ECU 电路 如 图 4-71 所 示 。 

当 发 动机 在 起 动 、 高 转速 或 大 负荷 工 况 时 ， 发 动机 ECU 便 会 向 燃油 泵 控制 ECU 的 FPC 
端子 输出 一 个 高 电位 信号 。 燃 油泵 控制 ECU 得 到 此 控制 信号 后 ， 从 FR 端子 输出 一 个 较 高 的 
电压 “〈 约 为 蕃 电池 电压 ) ， 使 燃油 泵 高 速 运转 。 

当 发 动机 处 于 仍 速 工 况 时 ， 发 动机 ECU 向 燃 油泵 控制 ECU 的 FPC 端子 输出 一 个 低 电位 
信号 。 这 时 ， 燃 油泵 控制 ECU 的 FR 端子 输出 一 个 较 低 的 电压 ( 约 9V)， 燃 油泵 就 会 在 较 
低 的 转速 下 运转 。 

(2) 谐 波 进 气 增 压 控 制 

1) 谐 波 进 气 增 压 控制 的 作用 。 进 气门 关闭 后 至 下 一 次 开启 ， 高 速 的 进 气流 的 惯性 作用 
会 在 进 气管 内 形成 进 气压 力 波 ， 该 进 气压 力 波 的 波长 与 进 气管 的 长 度 有 关 。 如 果 在 进 气门 打 
开 时 正好 是 进 气 压力 波 的 波峰 到 达 ， 就 可 起 到 增 压 的 效果 ， 有 助 于 进 气 量 的 增加 。 进 气管 较 
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图 4-70 ”丰田 2JZ-GE 型 发 动机 电子 控制 系统 的 组 成 




















长 ， 压 力 波长 较 长 ， 可 使 中 低速 时 有 进 气 增 压 的 效果 ; 进 气管 短 ， 压 力 波 长 短 ， 可 使 高 速 时 
有 进 气 增 压 效果 。 发 动机 进 气管 长 度 是 不 可 变 的 ， 在 设计 进 气管 长 度 时 ， 一 般 是 按 最 大 转 矩 
所 对 应 的 转速 区 域 能 有 进 气 增 压 效果 来 考虑 的 。 

谐 波 进 气 增 压 控制 的 作用 是 使 发 动机 在 转速 变化 时 ， 通 过 改变 进 气管 内 进 气 压力 波 的 波 
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教 你 识 读 汽 车 电路 图 









































图 4-71 2JZ- GE 发 动机 燃油 泵 控制 ECU 电路 原理 











长 ,使 发 动机 在 中 低速 和 高 速 时 均 有 进 气 增 压 效 果 ， 以 提高 发 动机 的 动力 性 。 


2) 谐 波 进 气 增 压 的 组 成 与 原理 。 丰 田 2JZ- GE 发 动机 谐 波 增 压 控制 系统 的 组 成 如 


图 4-72 所 示 。 




























进 气 增 压 
控制 阀 
(ACV) 











电磁 阀 


















发 动机 ECU 








图 4-72 2JZ-GE 发 动机 谐 波 进 气 增 压 控制 系统 











进 气压 力 波 增 压 控制 装置 在 进 气管 的 中 部 设置 了 一 个 容量 较 大 的 空气 室 ， 空 气 室 通 过 一 








个 进 气 增 压 控 制 阅 的 开 闭 ， 可 实现 与 进 气管 相通 或 卫 开 。 当 进 气 增 压 控制 阀 关 闭 时 ， 





进 气流 


2 


压力 波 传递 长 度 为 空气 滤 清 右 至 进 气 门 ， 进 气压 力 波长 较 长 ， 当 进 气 增 压 控制 阀 打 开 时 ， 进 








气流 压力 波 在 空气 室 口 至 进 气 门 之 间 传 播 ， 进 气压 力 波 长 缩短 。 


3) 谐 波 进 气 增 压 的 原理 。 发 动机 ECU 根据 发 动机 的 转速 控制 进 气 增 压 控制 阀 的 开 闭 。 








当 发 动机 的 转速 较 低 时 ， 发 动机 ECU 使 开关 式 电磁 阀 不 通电 ， 真 空 马达 不 与 真空 





相通 ， 
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进 气 增 压 控制 闪 处 于 关闭 状态 ， 此 时 进 气压 力 波 较 长 ， 使 得 发 动机 在 中 低速 下 有 进 气 压力 波 
增 压 效 果 。 当 发 动机 转速 升 高 时 ， 发 动机 ECU 输出 控制 信和 号， 使 开关 式 电磁 阀 通电 ， 真 空 
马达 在 真空 钢 真 空 度 的 作用 下 动作 ， 将 进 气 增 压 控 制 阀 打 开 ， 进 气管 就 与 一 个 容量 较 大 的 空 
气 室 相通 ,缩短 了 进 气 压力 波 的 波长 ， 使 得 发 动机 在 高 转速 下 也 具有 进 气 压力 波 的 增 压 
2. 丰田 2JZ 一 GE 型 发 动机 电子 控制 系统 电路 分 析 
丰田 轿车 皇冠 3.0 轿车 2JZ- GE 型 发 动机 电子 控制 系统 电路 如 图 4-73 所 示 。 发 动机 电子 
控制 系统 电路 原理 图 看 起 来 较为 复杂 ， 将 其 按 功 能 逐个 分 析 ， 就 会 比较 容易 看 懂 。 



































































































































发 动机 ( 含 日 动 ” p61: 
点 火 开 关 恋 速 器 )ECU ee 
PIG1 PIM 一 一 BE2 
AMI PIM 
MR GAUGE veo Tc 
AM2 PI 7.5A 发 动机 放 际 指示 灯 VCC 一家 市 胆 
© W VAFo -fa E2 
STARTER 0 
0 ; TA 上 气门 开 度 传 感 器 
中: 约 No.2|No.6[No3 [No No.1 
名 当 | [| | 总 je 
六 te ps ML 
Es > THW 















?oy 进 气温 度 传感器 











oNEe© 去 空调 压力 开 
点 火器 A/Co 一 一 一 一 
Ce oGF 1Gp ， | 去 空调 讨 缩 机 继电器 
去 转速 表 TIGT 人 
RTAC i 来 自前 照 灯 继 电器 





ELSo 一 < 开关 
人 来 自动 力 转向 仿 速 
PSc 一 一 一 一 
Y+B 来 自 停车 灯 开 关 
C 


EFI 人 
on 去 巡航 控制 ECU 





去 超速 开关 
9 一 一- 
bACIS “| 去 方式 选择 开关 
去 空 档 起 动 开关 
去 档 位 开关 
去 淡 速 器 电磁 六 
去 变速 器 电 做 阅 


去 朗 速 器 电 磁 阀 
VF S30——> 


oTE1SP2 速度 传感器 
@ 























[ee 














三 
2 
Oo 
by 
Fr 
































2 
1 外 爆燃 传 感 名 
KNK19—® 
































2 号 爆燃 传感器 
2 





KNEK2 








SP1EOl9 一 一 一 
Eozo | 





























图 4-73 丰田 2JZ-GE 型 发 动机 电 














内 
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教 你 识 读 汽 路 冬 


(1) 发 动机 电子 控制 器 (ECU) 

2JZ- GE 型 发 动机 电子 控制 系统 的 ECU 也 包含 自动 变速 器 控制 功能 ， 其 部 分 端子 用 于 自 
动 变速 器 控制 系统 所 用 传感器 和 开关 的 信和 号 输入 ， 执 行 器 控制 信号 的 输出 。ECU 各 端子 的 
连接 说 明 如 表 4-2 所 示 。 




















表 4-2 ECU 各 端子 连接 说 明 
































































































































































































































































































































端子 代号 连接 部 件 功能 说 明 端子 代号 连接 部 件 功能 说 明 
FE01 电源 搭 铁 一 PIM 进 气 压力 传感器 信号 输入 
E02 电源 搭 铁 一 VTA 节气 门 位 置 传感器 信号 输入 
#10 喷 油 器 控制 端子 VC 节气 门 位 置 传感器 传感器 电源 
#30 喷 油 器 控制 端子 E2 传感器 搭 铁 一 
#20 喷 油 器 控制 端子 EC ECU 壳 体 搭 铁 = 
El ECU 搭 铁 一 NE 分 电器 Ne 信号 信号 输入 
“Sl 自动 变速 器 电磁 立 控制 端子 G- 分 电器 G 信号 搭 铁 信号 输入 
IGT 电子 点 火器 控制 端子 Gl 分 电器 G1 信号 信号 输入 

S2 动 变速 器 电磁 奖 控制 端子 G2 分 电器 G2 信号 信号 输入 
S3 动 变速 器 电磁 阅 控制 端子 ACIS 谐 波 增 压 进 气 控制 阀 控制 端子 
JSC1 念 速 控 制 闪 控制 端子 STA 起 动 开关 言 号 输入 
ISC2 傅 速 控制 立 控制 端子 NSW 空 档 起 动 开 关 信号 输入 
ISC3 念 速 控制 阀 控制 端子 D1 燃油 泵 ECU 控制 端子 
ISC4 傅 速 控制 阀 控制 端子 FPC 燃油 泵 ECU 控制 端子 
IGF 电子 点 火器 信号 反馈 * OD2 超速 档 开关 控制 端子 
* 工 档 位 开关 信号 输入 和. 选 档 开 关 控制 端子 
“六 档 位 开关 信号 输入 SP1 1 号 速度 传感器 信号 输入 
VF 检查 连接 器 接头 检测 端子 PS 动力 转向 液压 开关 信号 输入 
4 TDCL 连接 器 接头 检测 端子 AZC 空调 放大 器 控制 端子 
SP2 + 2 号 速度 传感器 正极 信号 输入 * OD1 巡航 控制 ECU 控制 端子 
TE1 检查 连接 器 接头 检测 端子 ACMG 空调 压缩 机 继电器 控制 端子 
TE2 故障 指示 灯 接 头 检测 端子 ELS 尾灯 和 雾 灯 继 电器 信号 输入 
KNKI1 1 号 爆燃 传感器 信号 输入 Ww 发 动机 故障 指示 灯 控制 端子 
KNK2 2 号 爆燃 传感器 信和 号 输入 M- REL EFI 主 继电器 控制 端子 
SP2 - 2 号 速度 传感器 负极 信号 输入 BK 制 动 灯 开关 信号 输入 
THW 冷却 液 温度 传感器 信和 号 输入 BATT 蓄电池 电源 端子 
VAF 可 变 电 阻 信和 号 输入 IGSW 点 火 开关 信号 输入 
THA 进 气温 度 传感器 信和 号 输入 + 了 Bl EFI 主 继电器 电源 端子 
IDL 节气 门 位 置 传感器 信和 号 输入 +B EFI 主 继电器 电源 端子 























“ 自动 变速 器 用 
(2) 发 动机 ECU 电源 电路 
将 2JZ- GE 型 发 动机 ECU 的 电源 电路 单独 画 出 ， 如 图 4-74 所 示 。 
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EFI 发 动机 ECU 
20A 
Ge BATT 
点 火 开关 EFI 主 继电器 
IG2 [一 ?+B 
AM2 5 3 biB 
Pr oH 0 M-REL 
主 易 熔 线 他 A 
30A 和 
7.5A 
oo IG SW 
蓝 电 字 一 点 火 熔 断 器 














图 4-74 发 动机 ECU 电源 电路 




















该 电源 电路 具有 延 时 关 断 功能 ; 发 动机 ECU 有 一 常 接 电源 (BATT) ， 用 于 向 ECU 内 的 
有 关 元 件 〈 如 储存 故障 码 的 RAM 存储 器 等 ) 提供 不 间断 电源 。 

EFI 主 继 电器 线圈 由 ECU 的 M- REL 端子 供电 ， 当 点 火 开关 拨 至 点 火 档 (IC) 时 ，ECU 
的 ICSW 端子 通电 ， 这 时 ， 通 过 ECU 内 部 的 EFI 主 继电器 控制 电路 使 M- REL 输出 蓄电池 电 
压 ，EFT 主 继 电 需 线圈 通电 ， 其 触 点 闭合 ，ECU 主 电源 电路 通路 。 

当 点 火 开关 关 断 (发 动机 熄火 ) 时 ，ECU 内 部 EFI 主 继电器 控制 电路 使 M- REL 端子 延 
时 断 电 ，EFTI 主 继电器 触 点 延 时 张 开 ， 从 而 使 ECU 主 电源 电路 延 时 断 开 。 

(3) 起 动 电 路 

将 起 动 电路 单独 画 出 ， 电 路 主要 组 成 及 电路 原理 如 图 4-75 所 示 。 



















































































点 火 开 关 发 动机 ECU 
变速 短 f 1 
AMI -A eT a 
AMI d STARTER 
40A 起 动机 7.5A (MT 
继电器 熔断 器 + STA 
ALT 主 易 熔 线 
他 AS ~ 1 
2 9 起 动机 
一 蓄电池 "| 
区 证” 
四 四 站 、 J/ 





图 4-75” ”起动 电路 




















该 起 动 电路 配备 了 起 动 继电器 ， 且 继 电 带 线圈 电路 中 串 接 了 空 档 起 动 开 关 ， 这 是 自动 变 
速 器 车 型 为 确保 使 用 安全 而 设 ， 使 发 动机 只 有 在 自动 变速 器 处 于 空 档 (N 位 ) 或 驻 车 档 (P 
位 ) 时 才能 起 动 。 

在 变速 杆 置 于 N 位 或 P 位 时 ， 空 档 起 动 开 关闭 合 ， 如 果 将 点 火 开关 拨 至 起 动 档 ， 起 动 
继电器 线圈 接 通 电源 ， 其 触 点 闭合 ， 起 动机 通电 工作 。 

(4) 点 火电 路 

该 点 火 系统 有 分 电器 ， 点 火电 路 的 主要 组 成 部 件 及 电路 原理 如 图 4-76 所 示 。 
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点 火线 轿 AM2 


优 感 线 加 0 
(CD 信号 转子 二 人 yn 转速 表 
[599] 
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发 动机 ECU 


图 4-76 点 火 控 制 电路 

















当 点 火 开关 在 点 火 档 时 ， 电 子 点 火器 接 通 电源 。 工 作 时 ,分 电器 内 的 发 动机 转速 与 曲轴 
位 置 传感器 所 产生 的 Ne、GL 、G2 信号 输入 发 动机 ECU，ECU 根据 Ne、G1、G2 信号 及 其 他 
相关 传感器 输入 的 信号 产生 点 火 定 时 控制 信号 IGt， 并 输送 给 电子 控制 器 。 电 子 控制 器 在 IGt 
控制 信号 的 触发 下 工作 ， 适时 地 通 断 点 火线 圈 初 级 电流 ， 使 点 火线 圈 次 级 产生 高 奈 ， 并 通过 
配 电器 将 高 压 分 配 至 各 饶 火 花 塞 。 

电子 点 火器 根据 点 火线 圈 初 级 绕组 的 工作 电压 振荡 波 产生 脉冲 信号 IGf， 并 反馈 给 发 动 
机 ECU，ECU 根据 IGf 信号 判断 各 向 点 火 是 否 正常 。 

(5) 喷 油 器 控制 电路 

2JZ- GE 发 动机 汽油 喷射 系统 采用 高 电阻 型 喷 油 器 、 电 压 驱 动 、 分 组 同时 喷 油 方式 ， 喷 
油 器 控制 电路 原理 如 图 4-77 所 示 。 
















































































发 动机 ( 含 白 动 
变速 着 )ECU 




















No.2 | No.6 | No.3| No.5 | No.1 | No.4 




















图 4-77 喷 油 器 控制 电路 

















6 年 喷 油 器 分 为 3 组， 分 别 由 ECU 的 #10、 吉 0、#30 端子 控制 。 接 通 点 火 开关 (点 火 
档 ) 后 ， 喷 油 器 的 电源 端 连 通 ，ECU 通过 #10 、 夫 0 、 妆 0 端子 控制 各 喷 油 器 电磁 线圈 的 通 断 
电 ， 实 现 喷 油 量 的 控制 。 

(6) 发 动机 傅 速 控制 电路 

仍 速 控制 系统 采用 步 进 电动 机 式 傅 速 控 制 阔 ， 印 速 控 制 系统 电 路 原理 如 图 4-78 所 示 。 
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EF! 主 继电器 TSC 阀 
5 3 Bl Sl 
jr rs 
1 2 B2 TSC3 
EF! S4 ISC4 
Be 
主 昂 六 绕 ( EF====== 
M-REL 
昔 电 池 一 
Ni 
二 ‘oo 
图 4-78 发 动机 人 铺 速 控制 电路 
EFI 主 继 电 需 触 点 闭合 时 ， 念 速 控制 阀 的 电源 端子 与 电源 连接 。 发 动机 ECU 的 ISC1、 


ISC2 、ISC3 及 ISC4 分 别 控制 傅 速 控制 阅 的 四 个 线圈 通 断 电 。 当 需要 人 铺 速 控制 赚 动作 时 ， 
ECU 向 四 个 傅 速 控制 端子 输出 控制 脉 囊 ， 使 傅 速 控制 阀 的 四 个 线圈 按 顺 序 通 断 电 ， 就 可 使 
仍 速 控制 阀 打 开 或 关闭 。ECU 通过 输出 控制 脉冲 数 来 控制 仿 速 控制 阀 开 启程 度 。 

点 火 开关 关 断 时 ，EFTI 主 继 电 需 延 时 关 断 是 为 了 让 ECU 有 一 个 使 印 速 控制 阀 开 启 到 最 
大 的 控制 时 间 ， 以 利于 下 次 发 动机 的 起 动 。 

(7) 谐 波 进 气 增 压 控 制 电路 

谐 波 进 气 增 压 控制 电路 原理 如 图 4-79 所 示 。 

A 谐 波 进 气 增 压 控 制 装置 的 真空 电磁 立 接 通电 源 。 发 动机 ECU 
的 ACIS 六 ee 电磁 阀 线 圈 的 通 断 电 。 

se 束 混合 气 浓度 调节 电路 

i 























发 动机 ECU 


























































































































可 发 动机 ECU 
5 > Fr 可 变 电 阳 器 | 
0 Yo ACIS < 
EFI 人 VSV 真 空间 一 上 +B VC12 ER 
20A 1 沪 
9 十 B1 
十 易 EFI 证 继电器 6 M_REL 
熔 线 | VAF 13 W-G 1I3VAF 
本 区 
El 
一 项 电池 E2 J 1 BR 22 E2 
py 
a “== = 
图 4-79 ” 谐 波 增 压 真 空 电磁 阀 控 制 电路 图 4-80 ”和 候 速 混合 气 浓度 调节 电路 











旋 动 仍 速 混合 气 浓度 调 节 螺 条， 可 改变 ECU 的 VAF 端子 电压 ，ECU 根据 此 电压 变化 改 
变 发 动机 傅 速 时 的 混合 气 浓度 ， 用 以 控制 发 动机 傅 速 时 的 CO 排放 量 


= 二 和 





.163 



































教 你 识 读 汽 电路 冬 


3. 电路 检测 要 点 

通过 检测 发 动机 ECU 插 接 器 有 关 端 子 的 电压 ， 可 判断 相关 电路 及 部 件 故障 与 否 。 在 揪 
接 器 连接 状态 下 ， 在 插 接 器 线束 侧 插 入 电压 表 的 表 针 (图 4-81)。2JZ- GE 发 动机 电子 控制 
电路 检测 要 点 见 表 4-3， 发 动机 ECU 插 接 器 各 端子 排列 如 图 4-82 所 示 。 





















































图 4-81 ECU 揪 接 器 有 关 端 子 电压 检测 方法 
a) 测 端子 之 间 电 压 b) 测 端子 与 搭 铁 之 间 电 压 
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图 4-82 2JZ-GE 发 动机 ECU 插 接 器 端子 排列 
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| 空 制 系统 电路 原理 5 特点 分 析 

















检测 端子 


表 4-3 发 动机 ECU 端子 电压 检测 


检测 状态 


正常 电压 








电压 异常 可 能 的 故障 部 位 





BATT—El 





蓄电池 电压 














e 相关 的 易 熔 线 和 熔断 器 
e BATT 端子 至 蓄电池 的 线路 
e ECU 搭 铁 或 ECU 





ICSW 一 El 


点 火 开关 在 “ON” 位 





蓄电池 电压 





e 相关 的 易 熔 线 和 熔断 器 

e IGSW 端子 至 蓄电池 的 线路 
e 点 火 开 关 

e 上 CU 搭 铁 或 ECU 














M- REL 一 1 


点 火 开关 在 “ON” 位 





蓄电池 电压 





e M- REL 端子 至 EFI 主 继 电器 线路 
e EFI 主 继电器 
e ECU 搭 铁 或 ECU 





+B—El 
+ Bl—El 


点 火 开关 在 “ON” 位 














蓄电池 电压 





e@ 相关 的 易 熔 线 和 熔断 器 
e EFI 主 继电器 或 其 连接 线路 
@ ECU 搭 铁 或 ECU 

















VC 一 E2 


点 火 开关 在 “ON” 位 





4.0~5.5V 





e +B 端子 电压 
e 节气 门 位 置 传感器 或 其 连接 线路 
e ECU 搭 铁 或 ECU 




















IDL 一 上 2 


点 开关 在 “ON” 位 ， 节 气门 











打 





e +B 端子 电压 

















蓄电池 电压 











e@ 节气 门 位 置 传感器 或 其 连接 线路 
@ ECU 搭 铁 或 ECU 





VTA—E2 


点 火 开关 在 “ON” 位 ， 节 气 
门 关闭 


0.3 ~0.8V 








点 火 开关 在 “ON” 位 ,节气 
门 全 开 


3.2~4.9V 











e VC 端子 电压 
@ 节气 门 位 置 传感器 或 其 连接 线路 
e ECU 搭 铁 或 ECU 











PIM—E2 


点 火 开关 在 “ON” 位 





939Y 





@ VC 端子 电压 
@ 进 气压 力 传感器 或 其 连接 线路 
@ ECU 搭 铁 或 ECU 





























#10—E01 


#20—E01 


#30—E01 





点 火 开关 在 “ON” 位 


蓄电池 电压 








e 相关 的 易 熔 线 和 熔断 器 
e 喷 油 器 或 其 连接 线路 

e 点 火 开关 

e ECU 搭 铁 或 ECU 




















THA—E2 


点 火 开关 ON， 进 气温 度 20%C 


0.5~3.4V 














e@ +B 端子 电压 
e@ 进 气温 度 传感器 或 其 连接 线路 
e ECU 搭 铁 或 ECU 











THW—E2 








点 火 开关 ON,， 冷却 液 温 
度 80%C 





0.2~1.0V 








e +B 端子 电压 
e 冷却 液 温度 传感器 或 其 连接 线路 
e ECU 搭 铁 或 ECU 
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( 续 ) 
检测 端子 检测 状态 正常 电压 电压 异常 可 能 的 故障 部 位 
e@ 相关 的 易 熔 线 和 熔断 器 

点 火 开 关 在 起 动 位 ， 起 动机 e STA 端子 至 革 电 池 线 路 

不 工作 e 空 档 起 动 开 关 或 点 火 开 关 
Sh 蓄电池 电压 “| 。 起 动机 或 起 动 继电器 

点 火 开 关 在 起 动 位 ， 起 动机 e STA 端子 至 点 火 开 关 线 路 

正常 工作 e ECU 搭 铁 或 ECU 








e@ 相关 的 易 熔 线 和 熔断 器 

e 点 火 开 关 

IGT—E2 发 动机 起 动 或 傅 速 运转 脉冲 电压 e 点 火线 圈 或 电子 点 火器 

e ECU 与 蓄电池 之 间 的 线路 
e ECU 搭 铁 或 ECU 



































ISC1 一 Fl 。4B 端子 电压 
I 。 息 速 控制 交 

一 一 一 一 一 一 点 火 开关 在 “ON” 位 蓄电池 电压 re 
ISC3 一 El e ECU 与 全 速 控制 阀 之 间 的 线路 


ISC4— El e ECU 搭 铁 或 ECU 





。 相关 熔 丝 或 指示 灯 
KR 
W 一 El 仅 动 币 租 名 种 苇 ， 本 导 儿 下 | 着 电 演 电压 | Ww 端子 至 点 火 开 关 线 用 
灯 不 亮 ee 
@ ECU 搭 铁 或 上 CU 














第 二 节 ”自动 变速 器 电子 控制 系统 电路 





现代 汽车 上 所 应 用 的 自动 变速 器 主要 有 液 力 传动 电 控 自动 变速 器 、 机 械 传动 自动 变速 器 
和 机 械 传动 双 离 合式 自动 变速 器 。 到 目前 为 止 ， 汽 车 上 使 用 最 多 的 自动 变速 器 还 是 液 力 传动 
电 探 自 动 变速 器 ， 它 主要 由 液 力 传动 装置 、 机 械 辅 助 变速 装置 、 液 压 控 制 系统 和 电子 控制 系 
统 四 大 部 分 组 成 如 图 4-83 所 示 。 


| 辅助 变速 装置 a 
11 自动 变速 器 油 温度 传感器 
自动 变速 器 阀 体 


三 二 下 发 动机 转速 传 感 
| 电磁 网 | 
档 位 开关 
制 动 灯 开 关 
模式 选择 开关 








门 位 置 传感器 





































自动 变速 器 ECU 


发 动机 ECU | | 


图 4-83 电 控 自动 变速 器 的 基本 组 成 
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液 力 传动 装置 : 由 液 力 变 和 矩 器 构成 ， 用 于 将 发 动机 的 动力 传递 给 传动 系统 ， 具 有 液 力 耦 
合 和 一 定 范围 内 的 无 级 变速 功用 。 

辅助 变速 装置 : 由 齿轮 变速 机 构 和 换 档 执行 机 构 组 成 ， 其 作用 是 扩大 上 自动 变速 器 的 变 矩 
与 变速 范围 ， 以 使 目 动 变速 絮 的 传动 比 能 满足 汽车 行驶 实际 需要 。 上 自动 变速 占 的 齿轮 变速 机 
构 通 常设 3 ~5 个 前 进 档 ， 一 个 倒 档 。 

液压 控制 系统 : 主要 由 安装 在 自动 变速 器 闪 体 内 的 手动 阅 、 换 档 阀 、 油 压 调 节 闪 、 变 矩 
器 锁 止 控制 阀 等 组 成 ， 用 于 自动 变速 融 的 档 位 操纵 、 换 档 、 油 压 调 节 及 变 和 矩 顺 锁 止 等 控制 。 

电子 控制 系统 : 由 相应 的 传感器 、 控 制 器 和 执行 器 组 成 ， 自 动 变速 名 ECU 根据 各 传 感 
带 及 相关 的 开关 信号 产生 相应 的 电 控 信号 ， 控 制 安装 在 阀 体 内 的 各 电磁 立 动 作 ， 实 现 换 档 、 
油 压 调节 及 液 力 变 矩 带 锁 止 等 自动 控制 。 


一 、 自 动 变速 器 电子 控制 系统 用 传感器 与 控制 开关 


自动 变速 器 电子 控制 系统 所 用 传感器 主要 有 车 速 传感器 、 节 气门 位 置 传感器 ， 有 的 还 有 
变速 器 输入 轴 转 速 传感器 、 变 速 器 油 温 传感器 等 。 自 动 变速 器 电子 控制 系统 所 用 的 控制 开关 
有 档 位 开关 、 超 速 档 开 关 、 模 式 选 择 开 关 、 保 持 开 关 和 强制 降 档 开关 等 ， 但 除 档 位 开关 外 ， 
其 他 的 开关 在 有 些 自 动 变速 器 中 并 不 一 定 装 用 。 

1. 自动 变速 器 传感器 

(1) 车 速 传感器 

车 速 传感器 提供 汽车 行驶 速度 信号 ， 它 是 自动 变速 器 换 挡 控 制 的 主要 参数 之 一 。 车 速 传 
感 右 通常 安装 于 自动 变速 器 输出 轴 处 ， 自 动 变速 器 ECU 根据 车 速 传感器 输出 的 变速 器 输出 
轴 转 速 脉冲 信号 获得 汽车 的 行驶 速度 参数 。 

车 速 传感器 最 常见 的 有 磁感应 式 、 光 电 式 、 霍 尔 效应 式 、 舌 入 式 和 磁 阻 式 等 ， 其 中 磁 感 
应 式 、 光 电 式 和 埠 尔 效应 式 车 速 传 感 涡 的 结构 型 式 和 工作 原理 与 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传 感 
器 相似 ， 不 同 的 是 车 速 传感器 轴 由 变速 器 输出 轴 通 过 齿轮 驱动 或 直接 用 变速 器 输出 轴 上 的 某 
一 齿轮 为 信号 触发 齿轮 。 

(2) 节气 门 位 置 传 感 右 

节气 门 位 置 传感器 将 节气 门 的 位 置 参 数 转 变 为 电信 号 ， 节 气门 位 置 是 自动 变速 器 ECU 
控制 自动 换 档 的 另 一 主要 参数 。 

自动 变速 器 采用 线性 节气 门 位 置 传 感 项 ， 节 气门 位 置 传感器 信号 同时 输入 自动 变速 器 
ECU 和 发 动机 ECU。 也 有 一 些 汽车 电子 控制 系统 由 发 动机 ECU 向 自动 变速 器 ECU 提供 节气 
门 位 置信 号 。 

(3) 变速 器 输入 轴 转 速 传 感 器 

变速 器 输入 轴 转 速 传感器 用 于 检测 齿轮 变速 器 机 构 输入 轴 的 转速 ， 是 自动 变速 器 ECU 
控制 换 档 的 参考 信号 之 一 ， 它 可 使 ECU 的 换 档 控制 过 程 更 为 精确 。ECU 根据 变速 器 输入 轴 
转速 信号 和 发 动机 转速 信号 可 准确 计算 变 矩 器 的 传动 比 ， 实 现 对 液压 油 路 的 压力 调节 过 程 和 
变 抢 器 锁 止 过 程 的 优化 控制 ， 用 以 进一步 提高 汽车 的 行驶 性 能 和 改善 换 档 感觉 。 

变速 器 输入 轴 转 速 传感器 通常 采用 与 车 速 传感器 相同 的 结构 型 式 。 

(4) 变速 器 油 温度 传 感 需 

变速 器 油 温度 传感器 用 于 检测 自动 变速 器 油 的 温度 ， 是 ECU 进行 换 档 控制 、 油 压 调 节 
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和 变 和 矩 器 锁 止 控制 的 参考 信号 。 有 的 自动 变速 器 ECU 利用 变速 器 油 温 传感器 的 信号 进行 
速 句 油 冷却 循环 流量 控制 ， 以 避免 变速 器 油 的 温度 超出 正常 范围 。 
变速 器 油 温度 传感器 的 核心 元 件 是 温度 系数 为 负 的 热 敏 电阻 。 

2. 自动 变速 器 控制 开关 

(1) 超速 档 开关 (0/D) 

一 些 汽车 的 自动 变速 右 设 有 超速 档 开 关 (0/D)， 用 于 接 通 或 断 开 自动 变速 右 超 速 档 控 
制 电路 。 当 接 通 此 开关 时 ， 自 动 变速 器 超速 档 控制 电路 通路 , 在 D 位 下 变速 器 最 高 可 升 人 
V 档 (超速 档 ); 而 在 此 开关 断 开 时 ,超速 档 控制 电路 断路 ， 在 DD 位 下 ， 变 速 器 最 高 只 能 升 
至 陡 档 ， 限 制 自动 变速 右 进 入 超速 档 。 

(2) 模式 选择 开关 

模式 选择 开关 用 于 选择 自动 变速 器 的 换 档 规律 ， 以 满足 不 同 的 使 用 要 求 。 模 式 开 关 
由 驾驶 人 手动 控制 ， 选 择 不 同 的 模式 ，ECU 就 按照 所 选 定 的 模式 进行 换 档 控制 。 自 动 变 
速 右 通常 设 有 经 济 模式 (Econmy) 、 标 准 模式 (Normal) 、 动 力 模式 (Power) 和 雪 地 模式 
(SNOW ) 。 

有 的 自动 变速 器 不 设 模式 选择 开关 ， 由 ECU 根据 汽车 行驶 工 况 和 发 动机 工 况 等 自动 选 
择 换 档 模式 。 

(3) 保持 开关 

一 些 自动 变速 吉 设 有 保持 开关 ， 其 作用 是 锁定 自动 变速 器 的 自动 换 档 ， 因 此 也 被 称 为 档 
位 锁定 开关 。 当 接 通 此 开关 时 ， 自 动 变速 器 就 失去 自动 换 档 功 能 ， 换 档 由 驾 台 人 通过 操纵 变 
速 杆 手动 操作 进行 , 一 般 有 DD、S (或 2)、L (或 1) 等 几 个 位 。 

(4) 档 位 开关 

档 位 开关 用 于 检测 变速 杆 的 档 位 ， 它 安装 在 自动 变速 右手 动 阀 的 摇 臂 轴 上 ， 内 部 有 与 被 
测 档 位 数 相对 应 的 触 点 ， 当 变速 杆 在 空 档 (N 位 ) 和 驻 车 档 (P 位) 以 外 的 某 一 档 位 时 ， 
相应 的 触 点 被 接 通 ， 向 ECU 提供 变速 杆 档 位 的 信和 号， 使 ECU 按照 该 档 位 下 的 控制 程序 自动 
控制 变速 器 的 工作 。 

档 位 开关 中 有 空 档 起 劲 开关 ， 串 联 在 起 动 开关 电路 中 。 当 变速 杆 在 N 位 或 P 位 时 ， 空 
档 起 动 开 关 接 通 起 动 开关 电路 ， 使 发 动机 得 以 起 动 。 变 速 杆 在 其 他 的 任 一 个 档 位 时 ， 空 档 起 
动 开 关 处 于 断 开 状 态 ， 发 动机 不 能 起 动 ， 以 保证 自动 变速 器 的 使 用 安全 。 

(5) 强制 降 档 开关 

强制 降 档 开 关 也 被 称 之 为 自动 跳 合 开关 或 降 档 开关 ， 用 于 检测 加 速 踏板 是 否 超过 节气 门 
全 开 的 位 置 。 当 检测 到 加 速 踏板 的 位 置 超过 了 节气 门 全 开 的 位 置 时 ， 强 制 降 档 开 关 便 接 通 ， 
向 ECU 提供 发 动机 大 负荷 信息 ，ECU 便 按 照 这 种 情况 下 的 设 定 程序 控制 换 档 ， 并 使 变速 器 
自动 下 降 一 档 ， 以 提高 汽车 的 加 速 性 。 


二 、 自 动 变速 器 电子 控制 系统 电子 控制 器 


1. 自动 变速 器 ECU 的 组 成 与 功能 

与 发 动机 ECU 一 样 ， 自 动 变速 器 ECU 的 基本 组 成 主要 也 是 微 处 理 器 、 输 入 电路 及 输出 
电路 等 。 自 动 变 速 器 ECU 的 作用 是 根据 各 个 传感器 及 控制 开关 的 信号 和 其 内 部 设 定 的 控制 
程序 ， 通过 运算 和 分 析 ， 向 各 个 执行 元 件 输出 控制 信号 ， 从 而 实现 对 自动 变速 器 的 自动 换 
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档 、 油 压 调 节 、 变 矩 顺 锁 止 等 控制 。 

2. 自动 变速 器 ECU 与 其 他 电子 控制 系统 的 交流 

自动 变速 带电 子 控制 器 通常 需要 与 发 动机 、 巡 航 等 控制 系统 的 ECU 互相 传递 相关 
的 信号 ， 以 实现 各 个 控制 系统 的 互相 协调 控制 。 一 些 车 型 的 自动 变速 器 控制 系统 与 发 
动机 电子 控制 系统 用 一 个 ECU 进行 控制 ,使 得 自动 变速 器 和 发 动机 的 控制 相互 协调 
更 好 。 


三 、 自 动 变 速 器 电子 控制 系统 执行 装置 


自动 变速 天 电子 控制 系统 的 执行 器 包括 换 档 电 磁 几 、 油 压 调 电磁 阀 、 变 矩 器 锁 止 电磁 
阀 ， 这 些 电 磁 阀 在 ECU 输出 的 控制 信号 作 
用 下 动作 ， 使 液压 控制 系统 中 相关 的 液压 执 
行 元 件 产生 相应 的 液压 控制 信号 ， 从 而 完成 
自动 变速 器 的 各 项 自动 控制 。 

1. 换 档 电磁 阀 

(1) 换 档 电磁 阀 的 作用 

自动 变速 器 自动 换 档 控制 装置 由 换 档 电 
人 磁 阐 和 换 档 阀 组 成 ， 换 档 电磁 阀 通常 是 开关 
式 电磁 阅 ， 换 档 闪 是 一 个 二 位 换 向 阅 。 自 动 
变速 器 ECU 发 出 的 换 档 控制 指令 通过 输出 
电路 使 换 档 电 磁 立 通电 动作 ， 产 生 控 制 油 压 
输入 换 档 闪 ， 使 换 档 阀 动作 ， 改 变 高 低档 控 

























































































图 4-84 ” 换 档 电磁 阀 换 档 控 制 原理 






























































制 油 路 ， 以 实现 自动 换 档 控 制 。 由 换 档 电磁 a) 换 档 电磁 阁 不 通电 ， 换 档 阁 在 左 位 

阅 和 换 档 阀 组 成 的 换 档 控 制 装置 如 图 4-84 b) 换 档 电磁 阀 通电 ， 换 档 阀 在 右 位 

所 示 。 1 一 换 档 阅 2 一 换 档 电磁 阀 3 一 接 
(2) 换 档 电 磁 闪 工作 原理 主 油 路 “4 一 接 换 档 执行 元 件 





换 档 电 磁 阀 不 通电 时 ， 电 磁 阀 处 于 泄 压 
状态 ， 换 档 阀 的 滑 阀 左 端 无 控制 油 压 ， 滑 阀 在 右 端 弹 先 力 的 作用 下 被 推 至 左 位 (图 4-84a); 
当 ECU 输出 某 个 换 档 指令 ,使 该 换 档 电磁 立 通 电动 作 时 ， 控 制 油 压 通 入 换 档 阀 滑 阀 的 左 端 ， 
使 滑 阀 克 服 弹 得 力 移 至 右 位 (图 4-84b)。 换 档 阀 滑 闪 的 移 位 改变 了 控制 油 路 ， 从 而 实现 了 
目 动 换 档 控制 。 

四 前 进 档 的 自动 变速 器 需要 用 三 个 换 档 阀 ,分 别 实现 1 一 开 档 、 卫 一 耳 档 、 于 一 信 档 之 
间 的 自动 换 档 控制 ， 由 相应 的 三 个 换 档 电磁 阀 与 之 组 合 。 有 的 自动 变速 带电 子 控制 系统 则 是 
用 两 个 或 六 个 换 档 电 磁 阀 的 组 合 控制 ， 实 现 四 前 进 档 的 自动 换 档 控制 。 

2. 油 压 调节 电磁 阀 

(1) 主 油 路 油 压 调节 电磁 阀 的 作用 
油 压 调节 装置 由 主 油 路 液压 调节 痊 和 油 压 调节 电磁 阀 组 成 ， 其 作用 是 在 发 动机 转速 变化 
时 使 自动 变速 器 油 压 控制 系统 内 主 油 路 的 油 压 稳定 ， 并 能 根据 自动 变速 涡 工 作 情 况 变 化 的 需 
要 将 主 油 路 的 油 压 适当 地 调 高 或 调 低 。 油 压 调节 由 油 压 调节 阀 承 担 ， 而 稳定 油 压 ( 主 油 路 
油 压 ) 的 高 低 则 是 通过 油 压 调节 电磁 阀 输 出 的 控制 油 压 来 调节 。 当 需要 改变 主 油 路 压力 时 ， 
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ECU 就 会 输出 相应 的 油 压 调节 信号， 使 油 压 调节 电磁 阀 动作 ， 并 向 油 压 调节 阀 输出 相应 的 
控制 油 压 ， 将 主 油 路 的 油 压 调 高 或 调 低 。 

(2) 油 压 调节 电磁 阀 的 工作 原理 

自动 变速 器 油 压 调节 电磁 阀 通常 采用 开关 式 电磁 阀 ， 如 图 4-85 所 示 ，ECU 通过 输出 占 
空 比 可 变 的 脉冲 信号 控制 其 动作 。 当 电磁 阀 线圈 通电 时 ， 阀 被 打开 ,液压 油 从 泄 油 孔 排 出 ， 
调节 油 压 随 之 下 降 ; 当 电 磁 阀 断 电 时 ， 阀 在 弹 自力 的 作用 下 关闭 ， 调 节 油 压 又 会 上 升 。ECU 
通过 改变 控制 信号 的 占 空 比 ， 使 油 压 调节 电磁 阀 输出 相应 的 控制 油 压 。 

3. 变 矩 器 锁 止 控制 电磁 阀 

(1) 变 和 矩 器 锁 止 控制 电磁 阀 的 作用 

























































































































































































自动 变速 器 的 锁 止 离合 器 控制 装置 通常 由 变 矩 顺 锁 止 离合 器 控制 和 变 和 矩 咒 锁 止 电磁 疾 
组 成 〈 图 4-86) ， 用 于 执行 ECU 的 变 矩 器 锁 止 控制 指令 ， 实 现 对 变 和 矩 器 的 锁 止 离合 器 的 锁 
止 控 制 ， 以 提高 自动 变速 器 的 传动 效率 。 


































































































图 4-85 油 压 调节 电磁 阔 图 4-86 ” 变 矩 右 锁 止 离合 器 控制 装置 

a) 普通 油 压 调节 电磁 阀 b) 滑 阀 式 油 压 调节 电磁 阀 1 一 变 矩 器 ; 2 一 变 算 器 液 压 油 ; 3 一 锁 止 
1 一 自动 变速 器 ECU 2 一 电磁 线圈 3 一 泄 油 孔 离合 器 ; 4 一 电磁 阀 ; 5 一 控制 液压 油 ; 
4 一 调节 油 压 5 一 主 油 道 ”6 一 滤 网 6 一 主 油 路 液压 油 ; 7 一 锁 止 离合 器 控 
7 一 衔 铁 及 阀 芯 ”8 一 滑 阀 制 阀 ; 8 一 来 自 变 矩 器 阀 ; 9 一 汽油 孔 





(2) 变 矩 融 锁 止 控制 电磁 闪 工 作 原 理 

1) 开关 控制 方式 。 当 无 需 变 矩 絮 锁 止 时 ， 电 磁 阀 不 通电 而 关闭 ， 锁 止 离合 右 控 制 阀 的 
右 端 无 控制 油 压 ， 滑 阀 在 弹簧 力 的 作用 下 处 在 右 位 ， 锁 止 离合 器 活塞 的 两 端 均 作 用 着 来 自 变 
和 矩 需 阀 的 液压 油 ， 两 端 油 压 一 致 ， 锁 止 离合 咒 处 于 分 离 的 状态 ;， 当 变 矩 融 需 要 锁 止 时 ， 电 磁 
阀 通 电 开启 ， 使 锁 止 离合 器 控制 阀 右 端 控制 油 压 上 升 ， 使 控制 滑 阀 克服 弹 得 力 左 移 ， 将 锁 止 
离合 需 活 塞 的 右 腔 与 泄 油 孔 接 通 。 于 是 ， 活 塞 在 左边 变 矩 器 油 压 的 作用 下 右 移 ， 使 锁 目 离合 
顺 接 合 ， 实 现 了 变 和 矩 需 的 锁 止 控制 。 

2) 占 空 比 控制 方式 。ECU 通过 占 空 比 信 号 来 控制 电磁 阀 的 开启 比率， 以 控制 锁 止 离合 
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咒 控 制 阀 右 端的 控制 油 压 的 大 小 ， 使 锁 止 离合 融 控 制 滑 阀 向 左 移动 所 打开 的 泄 油 孔 开 度 可 
控 ， 也 就 是 控制 了 锁 止 离合 右 活 塞 右 腔 的 油 压 ， 使 锁 止 离合 带 接 合力 可 控 。 这 种 控制 方式 可 
以 使 锁 止 离合 融 的 接合 力 渐渐 增 大 ， 锁 止 离合 絮 的 接合 变 得 柔和 。 此 外 ， 在 汽车 行驶 工 况 接 
近 变 矩 器 锁 止 条 件 时 ， 占 空 比 控制 方式 可 实现 滑动 锁 止 控制 〈 半 接合 状态 ) ， 在 接近 变 矩 器 
锁 止 条 件 时 也 可 提高 变 矩 器 的 传动 效率 。 


四 、 典 型 自动 变速 器 电子 控制 系统 电路 


不 同 车 型 的 自动 变速 器 其 控制 电路 的 构成 及 电子 部 件 的 结构 型 式 会 有 所 不 同 , 但 基本 电 
路 原理 相似 。 丰 田 雷 克 萨 斯 LS400 轿车 341E、342E 型 自动 变速 器 是 较为 典型 的 AT， 以 该 
自动 变速 器 为 例 ， 分 析 AT 电子 控制 系统 的 组 成 、 电 路 特点 及 电路 分 析 方 法 。341E、342E 
型 自动 变速 器 电子 控制 系统 的 组 成 如 图 4-87 所 示 。 
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模式 选 拉 开关 ER 
发 动机 转速 传感器 








曲 办 位 置 传 感 品 人 


档 位 开关 
: 空 梢 起动 信号 
“变速 杆 位 置信 号 




















节气 门 位 置 传感器 
“ 盒 速 信号 
“节气 门 位 置信 上 号 


OD2 
OD! 
SP1 
SP2 
OD 直 接 档 离合 器 转速 传感器 | NECO 

1B 


冷却 液 温度 传感器 。 HHEY 
Sy 








发 动机 与 IGt1,IGt2 
ECT 岂 及 上 





1Gf1,1Gf2 











OD2 


O/D OFF 指 示 灯 











制 动 灯 开 关 


图 4-87 丰田 341E、342E 型 自动 变速 器 电子 控制 系统 组 成 



































1. 丰田 341E、342E 型 自动 变速 器 控制 系统 特点 
丰田 341E、342E 型 自动 变速 器 控制 系统 与 发 动机 电子 控制 系统 共用 一 个 ECU。 并 称 之 
为 发 动机 与 ECT ECU。 
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(1) 换 档 控制 
341E、342E 型 自动 变速 器 由 了 CU 通过 1 号 、2 号 两 个 换 档 电磁 阀 的 组 合 控制 实现 4 前 
进 档 的 自动 换 档 控制 。 两 换 档 电磁 立 所 对 应 的 档 位 如 表 4-4 所 示 。 
表 4-4 两 换 档 电 磁 阀 通电 状态 与 变速 器 档 位 关系 

































































电磁 阅 工 作 情况 
变速 器 操纵 手柄 位 置 变速 器 档 位 
1 号 电磁 阅 2 号 电磁 阅 
p 驻 车 档 妆 通 关 断 
R 倒 档 庆 通 关 断 
N 空 档 赤 通 关 断 
工 档 妆 通 关 断 
下 开 档 安 通 接 通 
亚 档 关 由 接 通 
他 档 关 断 关 断 
I 档 闫 通 关 断 
I 档 志 通 接 通 
焉 档 关 断 接 通 
I 档 直通 关 断 
开 档 赚 通 接 通 























(2) 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 控制 

该 型 自动 变速 器 变 矩 器 配备 了 锁 目 离合器， 控制 离合 器 分 离 或 接合 的 3 号 电磁 阀 为 占 空 
比 脉冲 工作 方式 ， 变 矩 器 锁 止 离合 器 的 接合 过 程 较为 平滑 ， 并 可 实现 滑动 锁 止 控制 〈 半 离 
合 状态 ) ， 提 高 了 变 抢 器 的 传动 效率 。 

(3) 变速 器 油 压 控制 

变速 器 通过 油 压 调节 器 、 蓄 压 器 来 稳定 变速 吉 油 压 ，4 号 电磁 阀 是 ECU 控制 主 油 路 油 
压 的 执行 器 ， 采 用 占 空 比 脉冲 工作 方式 ， 通 过 控制 蓄 压 器 的 背 压 来 调节 变速 器 的 油 压 ， 以 减 
小 换 档 冲击 。 

(4) 点 火 提前 角 控制 

当 驾 驶 人 通过 变速 杆 改 变 档 位 (从 N 位 、P 位 挂 入 行车 档 位 ,或 从 行车 档 位 挂 信 NN 位 、 
P 位 ) 时 ，ECU 通过 短 时 间 的 点 火 提前 角 控 制 , 适当 地 增 大 或 减 小 发 动机 的 转 矩 ， 以 使 发 
动机 的 转速 保持 稳定 。 

2. 丰田 341E、342E 型 自动 变速 器 电子 控制 系统 电路 特点 分 析 

丰田 341E、342E 型 自动 变速 器 电子 控制 电路 如 图 4-88 所 示 。 

(1) 自动 变速 器 ECU 

与 发 动机 共用 ECU ， 使 发 动机 和 自动 变速 器 的 控制 更 为 协调 ，ECU 有 4 个 代号 为 E7、 
E8 、E9 、E10 的 插 接 器 ，ECU 各 端子 的 连接 说 明 如 表 4-5 所 示 。 
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统 电路 原理 














超速 档 / 
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发 动机 转速 传感器 


图 4-88 丰田 341E、342E 型 自 


表 4-5 丰田 341E、342E 型 自动 变速 器 ECU 端子 连接 及 功能 
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动 变速 人 控制 














路 


















































庙 子 代号 连接 部 件 功能 说 明 端子 代号 连接 部 件 功能 说 明 
NCO+ ee pd 信号 输入 (+) | THW 四 | 
& 2 号 换 档 电磁 网 ”| ” 换 档 控制 端子 TEI 检查 连接 器 检查 与 诊断 
sl 1 号 换 档 电 磁 阁 。 | 。 换 档 控制 庙 子 sr | i 
Fol 电源 措 铁 vec 传感器 电源 (+ ) | 电源 输出 
SIU ee 人 0 I 检查 连接 器 检查 与 诊断 
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( 续 ) 
端子 代号 连接 部 件 功能 说 明 端子 代号 连接 部 件 功能 说 明 
号 油 压 控制 电 变速 器 油 压 控 
SLN 时 4 B EFI 主 继电器 电源 输入 
磁 疾 端子 
0/D 直接 档 离合 
NCO - 言 号 输入 ( =- B1 EFT 主 继电器 电源 输入 
器 转速 传 感 和 
E02 电源 搭 铁 NSW 空 档 起 动 开关 信号 输入 
主 节 气门 位 置 传 ee 副 节气 门 位 置 传 本 
IDL1 感 器 言 号 输入 VTA2 感 器 信和 号 输入 
IGF1 1 号 电子 点 火器 点 火 反 馈 信 号 E2 传感器 搭 铁 
IGT1 1 号 电子 点 火器 点 火 定 时 信号 SP1 1 号 车 速 传感器 信号 输入 
2 号 曲轴 位 置 传 2 号 车 速 传感器 
C2+ ee ~ 信号 输入 mo | ' 信号 输入 ( -) 
1 号 曲轴 位 置 传 
G1+ ny 站 信号 输入 El ECU 搭 铁 
a , 汪 售 
NE+ | 可 人 和 全 | A ovDl 近 航 控制 ECU 信号 交流 
可 | 站 气门 他 上 
IDL2 副 节 气门 位 置 伟 信和 号 输入 0/D2 0/D 开关 信号 输入 
感 器 
IGF2 2 号 电子 点 火器 点 火 反 馈 信号 2 档 位 开关 言 号 输入 
IGT2 2 号 电子 点 火器 点 火 定 时 信和 号 工 档 位 开关 信号 输入 
G 曲轴 位 置 传感器 信号 输入 ( -) PWR 模式 选择 开关 言 号 输入 
已 
NE - 溉 动机 壬 之 信 信号 输入 ( -) STP 制 动 灯 开 关 信号 输入 
感 器 
IGSW 点 火 开关 信号 输入 KD 强制 降 档 开关 信号 输入 
STA 起 动 继 电器 信号 输入 BATT 蓄电池 电源 输入 
主 节气 门 位 置 传 ee 
VTA1 证 放 信和 号 输入 




















(2) 换 档 控制 电路 

丰田 341E、342E 型 自动 变速 器 换 档 电 磁 阀 控制 电路 如 图 4-89 所 示 。 

ECU 通过 对 阀 板 中 的 1 号 和 2 号 电磁 阀 的 组 合 控制 ， 实 现 自动 变速 器 前 进 档 的 自动 
换 档 控制 。ECU 通过 S1 (E7 搬 接 器 10 号 脚 ) 、S2 (E7 插 接 器 9 号 脚 ) 端子 控制 换 档 
电磁 阀 。 

(3) 变 矩 器 锁 止 控制 

丰田 341E、342E 型 自动 变速 器 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 电磁 阀 控 制 电路 如 图 4-90 所 示 。 

ECU 输出 占 空 比 脉冲 信号， 。 3 号 电磁 阀 工 作 ， 实 现 对 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 的 快速 接 
合 、 逐 渐 接 合 、 半 接合 等 控制 。3 号 电磁 阀 通 过 EFI 主 继电器 与 电源 相 接 ， 由 ECU 的 SLU 
(E7 插 接 器 14 号 ) 端子 通过 提供 搭 铁通 路 的 方式 控制 3 号 电磁 阀 的 通 断 电 。 
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第 四 汽车 电子 控制 系统 电路 原理 与 特点 分 析 
a 发 动机 和 变速 器 ECU 
合 - 
1 号 Sl 
10 
AT (E7 



















































































2 号 S2 
a a 局 

全 

| IL2 
个 
之 

1 se 
巡航 控制 ECU 





图 4-89 ” 换 档 电磁 阀 控 制 电 路 


2 号 J/B 发 动机 与 变速 器 ECU 








EFI 让 继电器 
A7 
















































































of se SLU14 
台风 接 发 动机 与 壳 体 搭 铁 3 
FL 变 合 加 EC ECT 电 磁 线 图 BCE 二 
芝山 池 一 
Se 
图 4-90 变 抢 器 锁 止 电磁 阀 控 制 电路 
(4) 变速 器 油 压 控制 电路 








丰田 341E、342E 型 自动 变速 器 蓄 压 器 背 压 调节 电磁 阀 的 控制 电路 如 网 4-91 所 示 。 
ECU 输出 占 空 比 脉冲 信号 ， 控 制 4 号 电磁 阀 工作 ， 通 过 控制 变速 带 蓄 压 带 的 背 奈 ， 从 





























而 实现 变速 器 主 ; 


| 路 


| 压 的 控制 。4 号 电磁 阀 也 是 通过 EFI 主 继电器 与 电源 相 接 ， 由 ECU 的 





SLN (EE7 插 接 器 15 号 ) 端子 提供 搭 铁通 路 的 方式 使 4 号 电磁 阀 通电 。 
(5) 档 位 开关 电路 
丰田 341E、342E 型 自动 变速 器 档 位 开关 电路 如 图 4-92 所 示 。 
档 位 开关 内 部 有 LL、2、R 三 个 档 位 开关 触 点 ， 当 变速 杆 置 于 工 位 、2 位 或 R 位 时 ， 档 
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2 号 JJB 发 动机 与 变速 器 ECU 








EFI 让 继电器 
A7 


QBER>MILTBR ~ ECcT 电 磁 线圈 
(SLN) 





EFI 熔 断 器 
QD 

















4 SLU1S 













































































FL 灾 速 器 ECU ECT 电 磁 线 图 oR CE > 
蓄电池 一 i 
Fy 
RE 
图 4-91 变速 器 油 压 调节 电磁 闪 控 制 电路 
1 号 J/B 本 
CAC a ST 熔断 器 组 合 仪表 
1B 4 号 J/ TD 个 
BD] ae 四国 ® 
方 vv 16|% Sl 加 加 
| Ee > 
世 M9 Og 16 |%17 发 动机 和 变速 器 
4 呈 [HH HELHD) ECU 
号 J/B ZN 
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了 7 9 | p16] 
[ [LL3k © Beiloy Cj 
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> TS EI E02 








9 | -了 18 
?| Se ro yas R-B 
加 4 区/B Bs 合 
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8 14MSW 
WLI 2 BW (FoHd4 
名 0 防盗 ECU 
NU _/ 

















起 动 继电器 W-B yy 


图 4-92 ”变速 器 档 位 开关 电路 








位 开关 中 相应 的 开关 触 点 接 通 ,使 ECU 的 L、2 或 R 端子 连接 得 到 电源 电压 ，ECU 获得 相 
应 的 档 位 信号 。 档 位 开关 中 的 空 档 起 动 开 关 在 变速 杆 置 于 N 位 或 P 位 时 接 通 ， 并 通过 NSW 
端子 使 ECU 获得 N 位 或 P 位 信号 。 

空 档 起 动 开 关 串 联 在 起 动 继电器 线圈 电路 中 ， 在 变速 杆 置 于 P 了 位 或 N 位 ( 空 档 起 动 
开关 接 通 ) 时 ， 空 档 起 动 开 关 才 处 于 闭合 状态 ， 使 得 发 动机 只 能 在 P 位 或 N 位 时 才能 
起 动 。 

3. 电路 检测 要 点 
通过 检测 发 动机 和 自动 变速 器 ECU 插 接 器 的 相关 端子 对 搭 铁 电压 ， 可 判断 相关 电路 及 
部 件 故障 与 否 。 在 先 检 测 了 ECU 电源 和 搭 铁 均 为 良好 以 后 ， 丰 田 A341E、A342E 型 自动 变 
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第 四 章 ”汽车 电子 控制 系统 电路 原理 与 特点 分 析 


速 句 电子 控制 电路 检测 要 点 如 表 4-6 所 示 ， 发 动机 与 自动 变速 器 ECU 插 接 器 的 各 端子 排列 
如 图 4-93 所 示 。 



































表 4-6 自动 变速 器 ECU 端子 对 搭 铁 电压 检测 

































































































































































































































































检测 端子 
W 检测 状态 正常 电压 电压 异常 可 能 的 故障 部 位 
四 ON 时 电池 电 夺 “| 。 换 档 (1 号 ) 电磁 网 
(E710) 汽车 运行 在 1、 卫 档 @ 换 档 电磁 阀 与 ECU 的 线路 
汽车 运行 在 亚 、K 档 OV @ 发 动机 与 自动 变速 右 ECU 
ON PI i e 换 档 (2 号 ) 电磁 六 
i 汽车 运行 在 1、 外 档 e@ 换 档 电磁 阀 与 ECU 的 线路 
汽车 运行 在 卫 、 焉 档 车 电池 电压 。 | ® 发 动机 与 日 动 变速 器 了 CU 
@ 锁 止 (3 号 ) 电磁 阀 至 ECU 的 线路 
SLU @ FFI 主 继电器 至 锁 止 电磁 阀 的 线路 
= -< -fo 蕉 由 》 
人 点 火 开关 在 “ON” 位 普 电 池 电 压 。 | wt | 让 磁 间 
@ 发 动机 与 自动 变速 器 ECU 
@ 油 压 调节 (4 号 ) 电磁 阀 至 ECU 的 线路 
Si e@ EFI 主 继电器 至 油 压 调 节 电磁 阀 的 线路 
点 ， 关 在 “ 3 位 车 电池 电压 
(E7-15) 本 e@ 油 压 调节 电磁 阀 
@ 发 动机 与 自动 变速 器 ECU 
i i @ 节气 门 位 置 传感器 ( 龟 速 触 点 ) 
(E8-1) 和 节气 门 开 4~6V @ 节气 门 位 置 传感器 与 ECU 之 间 线 路 
@ 发 动机 与 自动 变速 器 ECU 
ee 可 WT 0.1 ~10V | 。 节 气门 位 置 传感器 
ee i oy ， 节气 门 位 置 传感器 与 ECU 之 间 线路 
人 3 -5Y | 。 发 动机 与 自动 变速 器 ECU 
@ 2 号 车 速 传感器 
i 转动 驱动 车 轮 脉冲 电压 。 | @ 2 号 车 速 传感器 至 ECU 之 间 线 路 
@ 发 动机 与 自动 变速 器 ECU 
oe @ 节气 门 位 置 传感器 
(E9-11) 点 火 开 关 在 “ON” 位 4~6V @ 节气 门 位 置 传感器 与 ECU 之 间 线路 
@ 发 动机 与 自动 变速 器 ECU 
。 0V e 空 档 起 动 开关 
NSW 点 火 行车 档 位 ee Se 
(F9-14) 关 ON @ 档 位 开关 与 ECU 之 间 线 路 
其 他 档 位 5V @ 发 动机 与 自动 变速 器 ECU 
SPD @ 1 号 车 速 传感器 或 组 合 仪表 
Pe 转动 驱动 车 轮 脉冲 电压 。 | @ 1 号 车 速 传感器 至 ECU 之 间 线 路 
@ 发 动机 与 自动 变速 器 ECU 
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( 续 ) 
仿 测 端 
检测 状态 正常 电压 电压 异常 可 能 的 故障 部 位 
(端子 号 ) 
0/D1 @ ECU 与 巡航 控制 ECU 之 间 的 线路 
点 火 开 关 在 “ON” 位 蓄电池 电压 
(E10-2) 人 人才 0N 人 和 @ 发 动机 与 自动 变速 器 ECU 
F 关 关 由 池 岂 斥 关 或 组 合 代 
2 点 火 0/D 开关 ON 蓄电池 电 故 @ 0/D 开关 或 组 人 
| @ 0/D 开关 与 ECU 之 间 线 路 
(E10-3) 关 ON ve ee 
0/D 开关 OFF OV @ 发 动机 与 自动 变速 器 ECU 
2 2 位 车 电池 电压 
(E10-15) 其 他 档 位 ov 
L 点 火 位 车 电池 电压 “| 。 档 位 开关 
i et es e@ 档 位 开关 与 ECU 之 间 线 路 
人 | 。 发 动机 与 自动 变速 器 ECU 
R R 位 蓄电池 电压 
(E10-18) 其 他 档 位 0V 
模式 开关 置 
i 蓄电池 电压 。 | @ 模式 选择 开关 
PWR 点 火 PWR 位 
Poa i = @ 模式 选择 开关 与 ECU、 革 电池 之 间 的 线路 
ee e 发 动机 与 自动 变速 器 ECU 
于 NORM 位 
oe 踩 下 制 动 踏板 鞭 电 池 电 压 ”| @ 制 动 灯 开关 
ei @ 制 动 灯 开关 与 ECU 之 间 的 线路 
CE10519) 放松 制 动 踏板 ov @ 发 动机 与 自动 变速 器 ECU 
全 不 加 速 足 板 车 电池 电压 。 | @ 强制 降 档 开关 
四 ei @ 强制 降 档 开关 与 ECU、 搭 铁 之 间 的 线路 
ee 
加 速 路 板 0V @ 发 动机 与 自动 变速 器 ECU 
踩 到 底 
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图 4-93 发 动机 与 自动 变速 器 ECU 插 接 髓 端子 排列 





说 明 : 在 上 表 各 端子 检测 前 ， 要 先 检测 ECU 的 电源 和 搭 铁 ， 并 在 检测 结果 为 ECU 电源 
和 搭 铁 良好 之 后 ， 进 行 各 端 a 因此 ， 各 端子 电压 异常 时 可 能 的 故障 部 位 
均 不 包括 ECU 电源 控制 线路 和 搭 铁 线路 故障 。ECU 电源 端子 的 检测 和 电压 异常 的 可 能 故障 
参见 上 一 节 表 4-3。 
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第 三 节 ”电子 控制 防 抱 死 制 动 系统 电路 





汽车 防 抱 死 制 动 系统 ( Anti- lock Braking Braking System, 简称 ABS)，, 是 由 普通 制 动 系 

统 和 防 车 轮 抱 死 电子 控制 系统 所 组 成 ， 但 习惯 上 和 常 将 用 于 防止 车 轮 抱 死 的 电子 控制 系统 称 为 

ABS。ABS 是 汽车 主动 安全 保护 装置 ,在 汽车 上 已 普遍 使 用 。 带 有 和 制 动 压力 分 配 控制 

(EBD) 的 汽车 制 动 防 抱 死 控 制 系统 如 图 4-94 所 示 。 
2 

EE 

| 

















BS 控制 
] | 





图 4-94 汽车 防 抱 死 制 动 系统 的 组 成 
1 一 车 轮转 速 传感器 ”2 一 制 动 压力 调节 器 ”3 一 ABS 警告 灯 4 一 故障 诊断 插座 ”5 一 电子 控制 器 


汽车 制 动 时 ， 防 抱 死 电子 控制 系统 通过 车 轮转 速 传感器 的 信号 判断 车 轮 是 否 抱 死 ， 并 输 
出 相应 的 控制 信号 ， 通 过 制 动 压力 调节 器 对 车 轮 制动器 的 制 动 压力 进行 调整 ， 以 使 车 轮 不 被 
抱 死 ， 确 保 汽 车 制 动 安全 。 


一 、ABS 传感器 


1. 车 轮转 速 传感器 ( 轮 速 传感器 ) 
(1) 车 轮转 速 传感器 的 作用 与 类 型 
1) 车 轮转 速 传感器 的 作用 。 车 轮转 速 传感器 简称 轮 速 传 感 器 ， 它 将 车 轮 的 转速 转变 为 
电信 号 ， 并 输送 给 ABS ECU，ECU 根据 此 信号 计算 车 轮滑 移 率 、 角 加 速度 及 汽车 参考 速度 
等 ， 是 ABS 进行 制 动 防 抱 死 控制 的 重要 依据 。 
2) 车 轮转 速 传 感 器 的 类 型 。 车 轮转 速 传感器 有 磁感应 式 、 光 电 式 和 堆 尔 效应 式 等 不 同 
的 形式 ， 其 组 成 和 原理 与 同类 型 的 发 动机 转速 与 曲轴 位 置 传感器 相同 ， 目 前 汽车 ABS 广泛 
. 179 . 




































































教 你 识 读 汽 车 电路 图 


使 用 磁感应 式 车 轮转 速 传感器 。 

(2) 磁感应 式 车 轮 传感器 的 结构 与 安装 形式 

1) 磁感应 式 车 轮转 速 传 感 器 的 结构 。 磁 感应 式 车 轮转 速 传 感 需 的 铁心 通常 采用 辫 状 和 
柱状 ， 其 基本 组 成 如 图 4-95 所 示 。 





b) 
图 4-95 ”磁感应 式 车 轮转 速 传 感 吕 的 结构 
a) 溺 式 磁极 bp) 柱 式 磁极 
1 一 导线 2 一 永久 磁铁 “3 一 传感器 外 壳 4 一 感应 线圈 5 一 铁心 6 一 齿 圈 


2) 车 轮转 速 传 感 融 的 安装 形式 。 和 车 轮转 速 传 感 带 有 不 同 的 安装 形式 ， 如 图 4-96 所 示 。 

车 轮转 速 传 感 咒 的 齿 圈 随 车 轮 一 起 
转动 ， 传 感 器 探头 〈 铁 心 、 感 应 线圈 及 
永久 磁铁 部 分 ) 固定 在 驱动 轮 和 非 驱动 
轮 处 不 转动 的 部 件 上 。 有 的 车 轮转 速 传 
感 需 安装 在 主 减 速 器 处 ， 有 的 ABS 则 是 
用 变速 器 输出 轴 处 的 转速 传感器 作为 车 




















轮转 速 信号 。 
2. 减速 度 传感器 
一 些 汽车 的 ABS 还 装 有 减速 度 传 感 中 b 
器 。 减 速度 传感器 也 被 称 为 G 传感器 ， 图 4-96 ”磁感应 式 车 轮转 速 传感器 
用 于 监测 汽车 制 动 时 的 减速 度 ，ABS 的 安装 形式 ( 车轮 处 ) 
ECU 根据 G 传感器 所 提供 的 汽车 减速 度 a) 驱动 车 轮 处 b) 非 驱 动车 轮 处 
1 一 传感器 探头 “2 一 半 轴 ”3 一 悬 架 支 座 ”4 一 齿 圈 











言 号 ， 判 断 制 动 时 的 路 面 是 高 附着 系数 
路 面 还 是 低 附 着 系数 路 面 ， 并 根据 不 同 
的 路 面 对 情 况 实 施 不 同 的 控制 策略 。 汽 车 ABS 所 用 的 减速 度 传感器 有 差 动 变压器 式 和 水 银 
式 等 不 同 的 结构 型 式 。 

(1) 差 动 变 压 需 式 减 速度 传感器 

差劲 变 压 需 式 减 速度 传感器 的 结构 与 工作 原理 如 图 4-97 所 示 。 

汽车 在 正常 行驶 过 程 中 ， 差 动 变 斥 器 中 的 铁心 通过 两 边 的 弹簧 将 其 保持 在 中 间 位 置 ， 变 
压 需 次 级 绕组 产生 大 小 相等 但 相位 相反 的 电压 由 、w,， 这 时 ,变压器 的 输出 wo (w= wi - 
已 ) 为 0。 当 汽车 制 动 时 ， 在 惯性 力 的 作用 下 ， 差 动 变 压 絮 铁心 移动 ， 使 变 压 絮 次 级 绕组 产 
"180 . 


5 一 轮 载 6 一 转向 节 7 一 传感器 齿 圈 



















































































生 的 四 和 也 一 个 增 大 ， 一 个 减 小 ， 变 压 器 就 会 有 输出 电压 w。。wo 与 变 不 器 铁心 的 位 移 量 成 
正比 ， 而 铁心 的 位 移 又 与 汽车 的 减速 度 成 正比 ， 因 此 ，ABS 根据 解 调 电路 处 理 后 的 由 信和 号 
就 可 计算 汽车 减速 度 的 大 小 ， 并 据 此 判断 路 面 情况 。 

(2) 水 银 式 减速 度 传感器 

水 银 式 减 速度 传感器 的 结构 与 工作 原理 如 图 4-98 所 示 。 



























































减速 度 低 时 触 点 断 开 
1 
9 
a) 
减速 度 高 时 触 点 闭合 
关 
b) 
图 4-97 “ 差 动 变压器 式 减 速度 传感器 图 4-98 ”水银 式 减 速度 传 感 需 
a) 基本 结构 b) 电路 原理 a) 减速 度 低 时 b) 减速 度 高 时 
1 一 铁心 2 一 线圈 3 一 印 制 电 路 ”4 一 弹簧 5 一 变压器 油 1 一 玻璃 管 2 一 水 银 
汽车 在 低 附 着 系数 路 面 上 紧急 制 动 时 ， 由 于 汽车 的 减速 度 较 小 ， 玻 璃 管内 的 水 银 基 本 上 
不 移动 ， 玻 璃 管内 的 电路 开关 处 于 断 开 状 态 (图 4-98a)。 当 汽车 在 高 附着 系数 路 面 紧急 制 
动 时 ， 汽 车 的 减速 度 大 ， 玻璃 管内 水 银 在 惯性 力 的 作用 下 移动 而 将 电路 开关 接 通 (图 4- 








98b) 。 在 汽车 制 动 时 ，ABS ECU 根据 减速 度 传感器 内 部 电路 开关 的 通 断 状态 ， 即 可 判断 汽 
车 紧急 制 动 时 的 路 面 情况 。 


二 、ABS 电子 控制 器 


1. ABS ECU 的 基本 组 成 与 功能 

ABS ECU 根据 传感器 信号 进行 计算 分 析 ， 判断 当前 各 车 轮 制 动 器 制 动 压力 的 情况 ， 并 
迅速 输出 控制 信号 ， 控 制 制 动 压力 调节 器 工作 ， 及 时 调节 各 车 轮 制 动 器 制 动 压力 的 大 小 ， 使 
车 轮 处 于 边 滚 边 滑 的 状态 。 此 外 ，ABS ECU 也 具有 故障 监控 报警 和 故障 自 诊 断 等 功能 。ABS 
ECU 的 基本 组 成 框图 如 图 4-99 所 示 。 

2. ABS ECU 各 组 成 部 分 的 作用 原理 

(1) 输入 级 电路 

ABS ECU 的 输入 级 电路 由 低 通 滤波 、 整 形 、 放 大 、A/D 转换 等 电路 组 成 ， 用 于 对 车 轮 
转速 传感器 的 脉冲 信号 进行 预 处 理 ， 将 其 转换 为 计算 机 可 接受 的 数字 信号 后 送 入 运算 电路 
(CPU) 。 输 入 放大 电路 同时 传送 ECU 对 各 轮 速 传感器 的 监测 信号 ， 并 将 反馈 信号 送 回 CPU。 
输入 电路 还 接收 点 火 开关 、 制 动 开 关 、 液 位 开关 等 开关 信号 和 电磁 阀 继 电器 、ABS 和 泵 继 电 
器 等 执行 机 构 电 路 的 反馈 信号 ， 经 处 理 后 送 入 CPU。 
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传 KR] 
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图 4-99 ”ABS 电子 控制 器 的 组 成 与 功能 





(2) 运算 电路 

运算 电路 的 核心 部 件 就 是 微 处 理 器 ， 运 算 电 路 接收 传感器 等 电信 号 ， 并 按照 设 定 的 程序 
进行 计算 、 分 析 和 处 理 ， 然 后 产生 相应 的 控制 指令 。ABS ECU 的 运算 电路 通常 由 两 个 微 处 
理 器 组 成 ， 以 确保 系统 工作 的 可 靠 性 。 两 个 微 处 理 器 同时 接收 输入 信和 号 进行 运算 和 处 理 ， 并 
进行 交互 式 通信 来 比较 ， 如 果 处 理 结果 不 一 致 ， 微 处 理 器 就 立即 使 ABS 停止 工作 ， 以 防止 
系统 因 发 生 故障 而 引起 控制 错误 ， 导 致 制 动 失灵 。 

当 运 算 电 路 监测 到 传感器 、 执 行 器 等 外 部 电路 有 故障 时 ， 也 会 立即 向 安全 保护 电路 输出 
停止 ABS 系统 工作 的 指令 ， 以 避免 因 ABS 电子 控制 系统 的 错误 控制 ， 使 汽车 失去 普通 制 动 
器 的 制 动 作用 。 

(3) 输出 级 电路 

输出 级 电路 由 电磁 阀 驱 动 电 路 、ABS 泵 电动 机 驱动 电路 等 组 成 ， 其 作用 是 将 运算 电路 
的 控制 指令 (如 制 动 压力 的 增 压 、 保 持 、 减 压 及 ABS 泵 的 工作 、 停 止 等 ) 转换 为 驱动 执行 
器 工作 的 控制 信号 ， 并 通过 功率 放大 器 向 执行 器 提供 驱动 电流 ， 使 执行 器 按 CPU 的 控制 指 
令 工 作 。 

(4) 安全 保护 电路 

安全 保护 电路 由 电源 控制 、 故 障 记 忆 、 继 电器 控制 、ABS 警告 灯 控 制 等 电路 组 成 。 安 
全 保护 电路 的 主要 功能 是 : 对 汽车 电源 电压 进行 监控 ， 并 向 ECU 提供 工作 所 需 的 5V 标准 电 
压 ; 当 ABS 系统 出 现 故障 时 ， 能 根据 CPU 的 指令 ， 切 断 ABS 继电器 电路 ， 使 ABS 停止 工 
作 ， 确 保 普通 制 动 功 能 ， 同 时 使 ABS 警告 灯亮 起 ; 故障 记忆 电路 (存储器) 将 ABS 系统 出 
现 的 故障 以 故障 码 的 形式 储存 起 来 。 


三 、 制 动 压力 调节 器 


制 动 压力 调节 器 是 ABS 的 执行 器 。 在 汽车 制 动 时 ， 制 动 压力 调节 融 根 据 ECU 的 控制 信 
号 迅速 、 准 确 地 动作 ， 及 时 调节 制动器 制 动 压力 的 大 小 ， 使 车 轮 不 被 抱 死 。 目 前 汽车 上 普遍 
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使 用 的 液压 式 制 动 压力 调节 器 有 循环 流通 式 和 变 容积 式 两 种 结构 类 型 。 

1. 循环 流动 式 制 动 压力 调节 器 

循环 流动 式 制 动 压力 调节 器 串联 在 制 动 管 路 中 ， 主 要 由 储 油 器 、 电 磁 阅 、 回 油泵 及 单 疝 
阀 等 组 成 ， 如 图 4-100 所 示 。 

储 油 器 用 于 和 暂时 储存 制 动 轮 包 压力 减 小 时 流出 的 制 动 液 ， 回 油泵 则 是 将 储 油 器 的 制 动 液 
泵 回 制 动 主 氏 ; 电磁 阀 由 了 CU 控制 其 动作 ， 用 以 实现 制 动 轮 钙 压 力 的 升 高 、 保 持 和 降低 等 
控制 。ABS 制 动 压 力 调节 器 通常 采用 三 位 三 通 、 二 位 二 通电 磁 立 来 实现 制 动 压力 的 调节 。 

(1) 三 位 三 通电 磁 阀 循环 流动 式 制 动 压力 调节 器 原理 

三 位 三 通 阀 电磁 闪 的 阀 蕊 有 三 个 工作 状态 ， 阀 体 连 接 三 个 液压 接口 ， 分 别 连接 制 动 主 
氏 、 制 动 轮 包 和 储 油 絮 三 个 通道 。ECU 通过 对 电磁 阀 的 断 电 、 半 通电 和 全 通电 控制 ， 使 其 
分 别处 于 三 种 工作 状态 ， 三 位 三 通电 磁 赣 式 制 动 压力 调节 器 的 工作 原理 如 图 4_101 所 示 。 












































































































































图 4-100 循环 流动 式 制 动 图 4-101 三 位 三 通电 磁 立 
压力 调节 器 的 基本 组 成 式 制 动 压 力 调 节 器 原理 
1 一 制 动 轮 氏 ”2 一 电磁 阀 ”3 一 储 油 器 1 一 储 油 器 ”2 一 回 油 泵 、3 一 单 向 阀 ”4 一 制 动 主 饶 
4 一 回 油泵 。 5 一 单 向 阀 6 一 制 动 主 饶 5 一 制 动 踏板 6 一 三 位 三 通电 磁 闪 7 一 制 动 轮 氏 




















1) 普通 制 动 情况 。 在 通常 的 减速 制 动 或 停车 慢 速 制 动 时 ， 车 轮 不 会 抱 死 ，ABS 不 介入 
工作 ， 此 时 电磁 阀 不 通电 ， 电 磁 阔 的 阔 蕊 处 于 右 位 ， 制 动 主 饶 与 轮 负 直通 。 这 时 ， 制 动 轮 包 
的 压力 直接 由 制 动 踏板 的 踩踏 力 控制 。 

2) ABS 失效 时 。 当 ABS 电子 控制 系统 出 现 了 故障 而 防 抱 死 作用 失效 时 ， 电 磁 立 保持 在 
断 电 状 态 ， 这 时 ， 制 动 主 饶 与 轮 负 直通 ， 可 确保 有 普通 制动器 的 制 动 作用 。 

3) 紧急 制 动 情况 。 汽 车 紧急 制 动 时 ， 车 轮 将 出 现 抱 死 情况 ，ABS ECU 立刻 投入 工作 ， 
自动 控制 各 车 轮 制动器 制 动 压力 的 大 小 。 

减 压 控制 ， 当 需要 减 小 制 动 压力 时 ，ECU 输出 减 压 指令 ,使 电磁 阀 全 通电 (提供 较 大 
的 电流 ) ， 电 磁 立 的 闪 芯 处 于 左 位 ， 连 接 制 动 主 氏 的 通道 被 封闭 ， 制 动 轮 氏 与 储 油 器 相通 ， 
制 动 压力 降低 。 此 时 ， 电 动 回 油泵 工作 ,将 从 轮 生 流入 储 油 器 的 制 动 液 泵 回 制 动 主 红 。 

保 压 控 制 ， 当 需要 维持 制 动 压 力 不 变 时 ，ECU 输出 保 压 指令 ， 使 电磁 阀 半 通 电 (提供 
较 小 的 电流 )， 电 磁 阔 的 立 蕊 处 于 中 位 ， 电 磁 阀 的 三 个 通道 都 被 封闭 ， 使 制 动 轮 负 的 制 动 液 
压力 保持 不 变 。 
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增 压 控 制 ， 当 需要 增 大 制 动 压力 时 ，ECU 输出 增 压 指 令 ， 使 电磁 阀 断 电 ， 电 磁 阀 的 阀 
蕊 回 到 右 位 ， 制 动 主 拭 与 制 动 轮 氏 相通， 制 动 主 生 的 高 压制 动 液 进入 轮 氏 ,使 其 压力 上 升 。 

ABS ECU 就 是 通过 控制 电磁 阀 全 通电 (降低 制 动 压力 )、 半 通电 (保持 制 动 压力 ) 和 
断 电 ( 增 大 制 动 压 力 )， 适 时 地 调节 制 动 轮 缸 制 动 压力 的 大 小 ,使 车 轮 处 于 边 深 边 滑 的 状 
态 。 三 位 三 通电 磁 立 循环 流动 式 制 动 压力 调节 融 一 例如 图 4- 102 所 示 。 该 制 动 压力 调节 天 采 
用 三 个 三 位 三 通电 磁 阅 ， 分 别 控制 三 个 制 动 压 力 通道 。 





















































左前 制动器 ”右前 制动器 左 后 制动器 。 右 后 制动器 
图 4-102 循环 流动 式 制 动 压力 调节 器 实例 (三 位 三 通电 磁 阀 ) 
1 一 解除 制 动 单 向 阀 2 一 三 位 三 通电 磁 立 
3 一 回 油泵 ”4 一 单 向 立 ”5 一 储 油 需 

(2) 二 位 二 通电 磁 阀 循环 流动 式 制 动 压力 调节 器 原理 

二 位 二 通电 磁 阀 只 有 两 个 工作 位 置 ， 连 
接 两 个 液压 通道 ，ECU 通过 对 电磁 阀 断 电 和 
通电 控制 使 其 工作 在 通 和 断 两 种 工作 状态 。 
一 个 制 动 压力 通道 由 两 个 二 位 二 通电 磁 阀 实 
现 制 动 压力 控制 ， 其 中 一 个 为 常 开 电 磁 阀 ， 
连通 制 动 主 氏 和 轮 氏 ， 另 一 个 则 为 常 闭 电磁 
阀 ， 连 接 于 轮 氏 和 储 油 器 。 二 位 二 通电 磁 阀 
循环 流动 式 制 动 压力 调节 器 的 原理 如 图 4- 103 
所 示 。 

1) 普通 制 动 情况 。 在 非 紧 急 制 动情 况 
下 ，ABS 不 工作 ， 两 电磁 阀 均 不 通电 。 此 时 ， 
两 电磁 阀 的 阀 芯 均 处 于 右 位 ， 常 开 电磁 阀 将 
制 动 主 缸 与 轮 缸 接 通 ， 常 闭 电磁 阀 则 将 制 动 图 4 103 一 位 一 通电 磁 阅 式 制 动 压力 调节 蒂 原 理 
轮 饶 与 回 油管 路 断 开 。 这 时 ， 制 动 轮 缸 的 压 1 一 制 动 主 红 2 一 制 动 踏板 3 一 常 开 二 位 二 通电 磁 阀 
力 直接 由 制 动 踏板 的 踩踏 力度 控制 。 


7、9、10 一 单 向 阀 8 一 回 油泵 
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2) ABS 系统 失效 时 。 当 ABS 电子 控制 系统 有 故障 时 ，ECU 使 两 电磁 阀 保 持 在 断 电 状 
态 ， 这 时 ， 制 动 主 饶 与 轮 负 直通 ， 可 保证 普通 制动器 正常 起 作用 。 

3) 紧急 制 动 情况 。 当 汽车 紧急 制 动 时 ，ABS 立刻 进入 工作 状态 ， 根 据 相 关 传感器 的 信 
号 自动 控制 车 轮 制动器 制 动 压力 的 大 小 ， 以 避免 车 轮 抱 死 。 

减 压 控制 ， 当 ECU 输出 减 压 指令 时 ， 驱 动 电 路 使 两 电磁 阀 均 通电 。 常 开 电 磁 阀 通电 后 
关闭 ( 左 位 )， 断 开 了 连接 制 动 主 红 的 通道 ， 常 闭 电磁 阀 通电 后 则 打开 ( 左 位 )， 使 制 动 轮 
饶 与 储 油 器 相通 。 于 是 ， 轮 饶 制 动 器 制 动 压力 降低 。 此 时 ， 电 动 回 油泵 工作 ,将 从 轮 负 流入 






































储 油 融 的 制 动 液 和 泵 回 制 动 主 缸 。 
































保 压 控制 ， 当 ECU 输出 保 压 指 令 时 ， 常 开 电 磁 通 电 、 常 团 电磁 阀 不 通电 。 常 开 电 磁 立 


通电 后 关闭 〈 左 位 ) ， 篆 闭 电 磁 闪 因 不 通电 而 仍 
处 于 关闭 状态 ( 右 位 )。 此 时 ， 制 动 轮 饶 与 制 动 
主 氏 和 储 油 器 通道 均 被 封闭 ， 制 动 轮 拭 的 压力 
将 保持 不 变 。 

增 压 控制 ， 当 ECU 输出 增 压 指令 时 ,使 两 
电磁 阀 均 断 电 ， 两 电磁 阀 均 在 右 位 。 这 时 ， 制 
动 轮 饶 又 与 制 动 主 红 相通 ， 制 动 主 和 的 高 压制 
动 液 进入 轮 氏 ， 使 其 压力 增 大 。 

汽车 紧急 制 动 时 ，ABS ECU 通过 控制 两 电 
磁 阀 均 不 通电 (压力 上 升 )、 只 常 开 电磁 阀 通电 
(压力 保持 ) 和 两 个 电磁 闪 均 通电 (压力 下 
降 ) ， 实 现 制动器 制 动 压力 大 小 的 自动 控制 ， 将 
车 轮 控制 在 边 滚 边 滑 的 最 佳 状态 。 图 4-104 是 
这 种 形式 的 循环 流动 式 制 动 压力 调节 器 一 实例 ， 
每 个 制 动 压力 通道 均 由 两 个 二 位 二 通电 磁 立 
控制 。 

2. 变 容 积 式 制 动 压力 调节 器 

变 容积 式 制 动 压力 调节 器 相当 于 在 循环 
流动 式 制 动 压力 调节 器 组 成 部 件 的 基础 上 增 

































































图 4-104 ”循环 流动 式 制 动 压力 
调节 还 实 例 (二 位 二 通电 磁 阀 ) 

1 一 车 轮转 速 传感器 ”2 一 解除 制 动 单 向 阀 。 3 一 常 开 
电磁 阀 “4 一 常 闭 电磁 阀 5 一 制 动 主 氏 6 一 缓冲 器 
7、10 一 单 向 阀 8 一 回 油 泵 。、9 一 电动 机 
11 一 储 油 器 ”12 一 制 动 轮 缸 






























































设 了 一 个 动力 活塞 ， 通 过 控制 动力 活塞 的 移动 使 制 动 轮 缸 的 有 效 容 积 改 变 ， 从 而 实现 
制 动 絮 制 动 压力 的 控制 。 变 容积 式 制 动 压力 调节 絮 主 要 由 动力 活塞 、 电 磁 立 、 电 动 
ABS 泵 、 鞭 压 带 、 储 油 絮 、 单 向 阀 等 组 成 ， 如 图 4-105 所 示 。 与 循环 流动 式 制 动 压力 
调节 带 一 样 ， 和 常见 的 变 容积 式 制 动 压力 调 广 絮 所 用 电磁 阀 也 有 三 位 三 通电 磁 阐 和 二 位 




















二 通电 磁 阀 两 种 。 














(1) 三 位 三 通电 磁 立 变 容 积 式 制 动 压力 调 广 器 原理 
1) 普通 制 动 情况 。 汽 车 在 非 紧 急 制 动情 况 下 ，ABS 电磁 阀 不 通电 ， 三 位 三 通电 磁 阀 柱 
塞 保持 在 左 位 ， 使 动力 活塞 控制 油 腔 与 储 油 器 相通， 动力 活塞 在 其 弹簧 力 的 作用 下 保持 在 最 























左 的 位 置 〈 参 见 图 4-105) ， 活 塞 左 端的 顶 杆 项 开 单 向 闪 ， 使 制 动 主 伺 与 制 动 轮 缸 直接 连通 ， 








此 时 ， 制 动 压力 直接 由 制 动 踏板 力 控 制 。 

















2) ABS 失效 时 ， 当 ABS 电子 控制 系统 出 现 故 障 时 ，ABS ECU 使 所 有 电磁 阀 保 持 在 断 电 
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状态 ， 动 力 活塞 则 保持 在 最 左 位 而 项 开 单 向 阅 ， 制 动 主 抽 与 制 动 轮 缸 相通 ， 制 动 系统 仍 有 普 
通 制 动 的 效果 。 


























3) 紧急 制 动 情况 。 当 汽车 紧急 制 动 时 ，ABS 投入 工作 ，ECU 根据 传感器 的 信和 号 自动 控 
制 制 动 压力 调节 顺 工 作 。 





减 压 控制 : ECU 输出 减 压 控制 信号 时 ， 向 电磁 阀 提 供 较 大 电流 ， 电 磁 阀 柱 塞 处 于 右 位 。 
动力 活塞 控制 油 腔 与 蓄 压 融 相 通 而 压力 增 大 ， 使 动力 活塞 向 右 移动 (图 4-106)， 单 向 阀 关 
闭 ， 使 制 动 主 饶 与 制 动 轮 氏 断 开 。 单 向 闪 关 闭 后 ,动力 活塞 的 继续 右 移 使 得 其 左 腔 容积 增 
大 ， 制 动 轮 缸 的 制 动 压力 降低 。 
































图 4-105 变 容 积 式 制 动 压力 调节 器 组 成 图 4-106 变 容积 式 制 动 压力 调节 器 减 压 过 程 














1 一 车 轮转 速 传感器 “2 一 单 向 阀 3 一 动力 活塞 控制 油 腔 (图 注 与 图 4-105 相同 ) 
4 一 动力 活塞 左 腔 ”5 一 动力 活塞 ”6 一 制 动 主 饶 
7 一 鞭 压 器 ”8 一 三 位 三 通电 磁 阅 9 一 电动 ABS 泵 
10 一 柱 塞 11 一 储 油 器 12 一 ECU 13 一 制 动 轮 缸 

















保 压 控制 : 当 ECU 输出 保 压 信号 时 ， 向 电磁 阔 提 供 较 小 的 电流 ， 电 磁 阀 柱 塞 处 于 中 位 。 
电磁 立 的 三 个 通道 都 被 封闭 (图 4-107)， 动 力 活塞 控制 油 腔 的 控制 液压 保持 不 变 ， 动 力 活 
塞 因 两 端的 受 力 保持 平衡 而 静止 不 动 ， 使 制 动 轮 所 的 压力 保持 不 变 。 

增 压 控制 ， 当 ECU 输出 增 压 信号 时 ， 电磁 阀 断 电 ， 电 磁 阀 柱 塞 回 到 左 位 ， 动 力 活 
塞 控制 油 腔 与 储 油 器 相通 ， 控 制 油 压 下 降 ， 动 力 活塞 在 其 弹簧 力 的 作用 下 向 左 移动 
(图 4-108)， 使 动力 活塞 左 腔 容积 减 小 ， 制 动 轮 氏 压力 增 大 。 当 动力 活塞 移动 到 最 左 
位 时 ， 活 塞 左 端的 顶 杆 项 开 单 向 闪 ， 制 动 主 币 与 制 动 轮 缸 相通 ， 使 轮 缸 的 压力 进一步 
增 大 。 
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网 4-107 变 容 积 式 制 动 压力 调节 器 保 压 过 程 图 4-108 变 容积 式 制 动 压力 调节 器 增 压 过 程 








(图 注 与 图 4-105 相同 ) 


ABS ECU 通过 控制 制 动 压力 调节 器 各 个 三 位 三 通 





压 ) 和 断 电 ( 增 压 ) 控制 ， 使 车 轮 不 
被 抱 死 。 

(2) 二 位 二 通电 磁 阅 变 容 积 式 制 
动 压力 调节 器 原理 

二 位 二 通电 磁 阀 变 容积 式 制 动 压力 
调节 器 通过 两 个 二 位 二 通电 磁 阀 来 调节 
控制 油 压 ， 实 现 变 容积 式 制 动 压力 调 
节 。 制 动 压 力 调 节 器 原理 如 图 4-109 
所 示 。 

1) 普通 制 动 情 况 。 在 通常 的 减速 
制 动 或 停车 慢 速 制 动 时 ，ABS 不 工作 ， 












































(图 注 与 图 4-105 相同 ) 
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图 4-109” 变 容积 式 制 动 压力 调节 器 (二 位 二 通电 磁 立 ) 


1 一 单 向 阀 2 一 制 动 主 红 3 一 
5 一 ABS 泵 ”6 一 储 油 器 。7 一 常 开 电磁 闪 ”8 一 调 








太 生 ”9 一 制 动 轮 包 





























常 团 电磁 立 ”4 一 鞭 压 器 











10 一 动力 活塞 


两 电磁 立 均 不 通电 。 此 时 ， 常 开 电 磁 立 使 动力 活塞 控制 油 腔 与 储 油 如 连通 ， 动 力 活塞 在 弹 和 
力作 用 下 保持 在 最 高 位 ， 活 塞 项 杆 顶 开 单 向 阀 ， 使 制 动 主 饶 与 制 动 轮 氏 直接 连通 。 此 时 ， 制 








动 压力 直接 由 制 动 踏板 踩踏 力 控制 。 


























2) 紧急 制 动 情 况 。 汽 车 在 紧急 制 动 情况 下 ，ABS 进入 工作 状态 ，ECU 通过 控制 两 个 二 
位 二 通电 磁 阀 工作 ， 实 现 制 动 压力 的 控制 。 
减 压 过 程 : ECU 输出 减 压 控制 信号 时 ， 两 电磁 阀 均 通电 。 常 开 电磁 阀 通 电 后 关闭 ， 常 

















闭 电 磁 立 通电 后 打开 ， 使 动力 活塞 控制 3 




















| 腔 只 与 一 压 带 连接 ， 控 制 》 











| 腔 的 压力 增 大 ， 推 动 动 


力 活塞 向 下 移动 ， 单 向 阀 关 闭 ， 使 制 动 主 红 与 制 动 轮 饶 断 开 。 单 向 阀 关 闭 后， 动力 活 鹤 的 继 
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续 下 移 使 轮 杀 有 效 容积 增 大 ， 制 动 轮 负 的 制 动 压力 降低 。 

保 压 过 程 : ECU 输出 减 压 控制 信号 时 ， 只 使 常 开 电 磁 阀 通电 。 常 开 电磁 阀 通 电 后 关闭 ， 
常 团 电磁 阀 不 通电 也 关闭 ， 此 时 ， 动 力 活塞 控制 油 腔 的 控制 液压 保持 不 变 ， 动力 活 寒 不 移 
动 ， 因 而 制 动 轮 饶 的 压力 保持 不 变 。 

增 压 过 程 : ECU 输出 减 压 控制 信号 时 ,使 两 电磁 阀 均 处 于 断 电 状态 。 动 力 活塞 控制 
0 控制 油 压 下 降 ， 动 力 活塞 在 其 弹簧 力 的 作用 下 向 上 移动 ， 使 轮 缸 的 有 效 

积 减 小 ， 制 动 压 力 增 大 。 当 动力 活塞 上 移 到 某 位 置 时 ,活塞 顶 杆 顶 开 单 向 阀 ， 制 动 主 饶 与 
te Ce me et oe en 

3. 液压 与 液 位 开关 

制 动 压力 调节 带 中 ， 一 般 设 有 压力 控制 开关 、 压 力 警 告 控制 及 液 位 指示 开关 等 控制 开关 。 

(1) 压力 控制 开关 (PCS ) 

在 蓄 压 器 与 电动 ABS 有 泵 组 件 中 设 有 压力 控制 开关 PCS， 根 据 蓄 压 器 液压 腔 内 制 动 液压 
的 高 低 控制 电动 ABS 泵 工作 。 当 葛 压 器 的 制 动 液 压 下 降 到 设 定 的 低 了 限 值 时 ，PCS 触 点 闭 

合 ,将 电动 ABS 泵 继电器 线圈 电路 接 通 ， 使 电动 ABS 泵 工作 ， 以 提高 蓄 压 器 的 压力 。 

(2) 压力 警告 开关 (PWS) 

压力 警告 开关 用 于 监视 蓄 压 器 的 制 动 液压 ， 与 PCS 一 样 ， Ce 
液压 的 作用 下 动作 。 当 制 动 液压 降 到 设 定 的 低 限 值 以 下 时 ， 其 触 点 闭合 ， 接 通红 色 制 动 警 
灯 电 路 ， 使 制 动 警告 灯亮 起 ， 随 后 黄色 的 ABS 警告 灯 也 会 亮 起 ， ABS ECU 将 终止 电子 控制 
系统 的 防 抱 死 自 动 控 制 。 

(3) 液 位 指示 开关 (FLI) 

液 位 指示 开关 用 于 监视 储 液 箱 内 的 制 动 液 液 面 ， 通常 有 两 个 触 点 ， 当 制 动 液 液 面 下 降 到 
最 低 限 时 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 接 通红 色 制 动 警 告 灯 电 路 ， 使 红色 制 动 警 告 灯亮 起 ， 以 警告 各 
驶 人 必须 停车 检查 制 动 系统 ; 常 闭 触 点 打开 ， 断 开 了 ABS 电脑 的 电源 电路 ， 使 黄色 的 ABS 
灯亮 起 ， 同 时 使 ABS 防 抱 死 控制 控制 系统 停止 起 作用 。 


四 、 典 型 防 抱 死 制 动 电 子 控制 系统 电路 


不 同 汽车 上 所 配置 的 ABS， 其 组 成 部 件 和 控制 电路 结构 型 式 会 有 所 不 同 。 有 的 车 型 还 装 
备 了 防滑 转 电子 控制 系统 (ASR)、 制 动 压力 分 配 控 制 系统 (EBD) 、 电 子 控制 辅助 制 动 系 
统 (EBA) 等 ， 这 些 电 子 控制 装置 通常 与 ABS 使 用 一 个 ECU。 典 型 的 ABS 控制 系统 基本 组 
成 与 布置 如 图 4-110 所 示 。 

1. 丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 ABS 的 特点 

丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 有 带 TRC (牵引 力 控制 系统 ) 和 不 带 TRC 两 种 车 型 ， 均 采用 
德国 博世 (BOSCH) ABS， 图 4-110 所 示 的 是 不 带 TRC 的 ABS 系统 。 

(1) 液压 系统 

丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 的 液压 系统 参见 图 4- 102。 该 系统 采用 循环 流动 式 制 动 压力 调节 器 ， 
有 三 个 独立 的 制 动 压力 控制 通道 ， 分 别 用 于 控制 左前 轮 、 右 前 轮 和 两 个 后 轮 的 制 动 压力 。 每 个 制 
动 压力 控制 通道 均 采 用 了 三 位 三 通电 磁 阀 来 实现 制 动 压力 的 减 压 、 保 压 和 增 压 控制 。 

(2) 电子 控制 系统 

ABS ECU 通过 对 三 个 三 位 三 通电 磁 立 不 通电 、 半 通电 和 全 通电 的 控制 ， 实 现 四 个 车 轮 
. 188 . 



























































































































































































































































的 制 动 压力 自 











前 轮 速 传感器 
图 4-110 丰田 雷 
动 控制 。 


ABS 执 行 元 件 
比例 旁 通 冶 












































斯 LS400 轿车 ABS 系统 组 成 





ABS 电子 控制 系统 有 四 个 车 轮转 速 传感器 ，ECU 根据 两 前 轮 速 传感器 的 转速 信号 分 另 


判断 左前 轮 、 右 前 轮 的 抱 死 情况 ， 并 通过 两 个 三 位 三 通 
动 絮 的 制 动 压力 ; ECU 根据 两 后 轮 速 传感器 的 转速 信息 ， 判 断 两 后 轮 的 抱 死 情况 ， 并 通过 


一 个 三 位 三 通 














电磁 了 阅 ， 控 制 后 轮 的 制动器 的 制 动 压力 。 
2. 丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 ABS 的 电路 分 析 





丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 ABS 电子 控制 电路 如 图 4-111 所 示 。 





































































































































ECU #B 
STOP FR | 的 前 布 轮 束 传 感 器 
制 动 灯 开关 制 动 寻 | EE 
i 起 _| 全 前 在 加 束 传 感 吕 
[PKB ee 
全 一生 人 |。 网 吉庆 位 敬告 开关 二 RR_ | 抱 捕 办 浊 传 大 
A GAUGE (0) APS 管 告 灯 1 A 
ECU -IG 
一 C 一 9 IG 
ABs 拟 行 闫 。 国 千 个 连接 内 
泰 电 动机 平 Ml he 
继电器 ECU 
oD - pr MR D/G 上 一 
， 人 R_ I 
本 H+ SE TDCL 
蓄电池 J SFL 
AST 
由 二 DE 拱 铁 
图 4-111 丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 ABS 控制 电路 
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电磁 阀 ， 分 别 控制 左前 轮 和 右前 轮 制 
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(1) ABS 电子 控制 器 


ABS ECU 有 两 个 插 接 器 ， 插 接 器 代号 为 A16、A17。 插 接 器 的 端子 排列 如 图 4-112 所 





示 ， 各 端子 的 连接 说 明 见 表 4-7。 





图 4-112” ABS ECU 插 接 器 端子 排列 


表 4-7 丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 ABS ECU 端子 连接 及 功能 





















































































































































端子 代号 连接 部 件 功能 说 明 端子 代号 连接 部 件 功能 说 明 
D/G TDCL 和 检查 连接 器 检测 与 诊断 GND 搭 铁 ECU 搭 铁 
RR- 后 右 车 轮转 速 传 感 器 信号 输入 ( -) SFR 前 右 电磁 阀 线圈 控制 端子 
RL - 后 左 车 轮转 速 传感器 言 号 输入 ( - ) WA ABS 警告 灯 控制 端子 
TC TDCL 和 检查 连接 器 检测 与 诊断 STP 停车 灯 开 关 言 号 输入 
GND 搭 铁 ECU 搭 铁 PKB 驻 车 制 动 开 关 言 号 输入 
BAT 蓄电池 ECU 直接 电源 SRR 后 电磁 阀 线 圈 控制 端子 

IG 点 火 开 关 开关 控制 电源 MT ABS 泵 电动 机 电动 机 监控 
SFL 前 左 电 磁 阀 线圈 控制 端子 电磁 阀 电 源 
和 SR 电磁 间 继 电器 Cn 
RR+ 后 右 车 轮转 速 传 感 器 信和 号 输入 (+) 控制 端子 
R- 继电器 线圈 搭 铁 继电器 控制 ee 四 
MR ABS 泵 电动 机 继电器 电动 机 控制 端子 
RL+ 后 左 车 轮转 速 传感器 信号 输入 (+ ) 
FR- 前 右 车 轮转 速 传感器 信号 输入 (-) TS 检查 连接 器 检测 与 诊断 
FR+ 前 右 车 轮转 速 传感器 信和 号 输入 (+) 、 
AST 电磁 阀 继电器 电磁 阀 继电器 监控 
FL- 前 左 车 轮转 速 传感器 信和 号 输入 (-) 
FL + 前 左 车 轮转 速 传感器 信和 号 输入 (+) 
(2) ABS 电磁 阀 继 电 融 控制 电路 





ABS 制 动 压力 调节 器 电磁 阀 继 电 需 控制 电路 如 图 4-113 所 示 。 
ABS 电磁 阀 继电器 为 复合 式 触 点 ， 常 财 触 点 使 ABS 各 电磁 阀 搭 铁 ， 常 开 触 点 闭合 时 接 
通 各 电磁 阀 线 圈 电 源 ， 并 通过 AST 端子 向 ECU 提供 ABS 电磁 阀 继 电器 工作 反馈 信息 。 








ECU 通过 SR 端子 输出 电压 ， 











控制 ABS 电磁 阀 工作 。 


(3) ABS 泵 电动 机 控制 电路 
ABS 泵 电动 机 控制 电路 如 图 4-114 所 示 。 





ABS 泵 电动 机 通过 一 常 开 





触 点 继电器 接 通 电源 ，ABS ECU 通过 MR 端子 控制 常 开 





触 点 继电器 工作 。 继 电器 触 点 闭合 时 ， 通 过 MT 端子 向 ECU 提供 ABS 和 泵 电动 机 继电器 





工作 反馈 信号。 


(4) ABS 制 动 压力 调节 器 电磁 阀 控 制 电 路 
ABS 制 动 压力 调节 絮 电 磁 阀 控制 电路 如 图 4-115 所 示 。 
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第 四 2 昌 子 控制 系统 电路 原理 与 特点 分 析 
ABS( 和 TROECU 
R 一 一 一 ~ 
2@D 
e 了 权 0 SR 
Y |ABS (向 2 KA2) GDA 
熔断 器 盒 W_B 3 5 ?R6 
(A7) -ww GD 
ALT = 10 3| 十 
4| 岂 磁 阀 继电器 
四 ¥ po ~ABS ECU 
2 AST 
蓄电池 二 W (A3) YO QE ww 
12 16 























el ABS 执 行 
执行 器 Al6,A17: ABS ECU 
Al8: ABS 和 TRC ECU ~ 


图 4-113” ABS 电磁 阀 继电器 控制 电路 
















































































ABS( 利 TRCJECU 
R EN 
1(@AD ABS 执 行 器 
3 MR 
2 |1 105 . 
9 ABS A2) GDAIS 
燃 断 器 全 SN 
1 V_W 二 
| 所 和 | (A2) ATOA I® 了 
pe ; i 
外 从 器 | | Gy LW ee 
一 昔 电 池 CW) 























Al6.Al17:ABS ECU 
Al8,A20:ABS 和 TRC ECU 下 / 


图 4-114 ABS 泵 电动 机 控制 电路 














































































































人 ABS( 和 TRC)ECU 
2 (AT) ABS 执 行 器 / \ 
电 做 继电器 
4 
ABS WB 0 3 ABS 
< ECU 监控 装置 
熔断 器 合 Ds 
\ ALT 4 1 
‘0 A3) {A17XA20 
NU 5 8 13 
ABS ~ BY 
a 3 SFL 
电 伐 效 NAS) A16XA18 
6 入 6 26 
0 (A3) (A TA ISSRR 
营 册 池 一 > 
BO 
(A3) BHIRO 50sRL 
了 Vw > ABS ECU 
Al6,A17: ABS ECU ~ 7 











A18,A20: ABS 和 和 TRC ECU 
图 4-115 ”ABS 制 动 压力 调节 器 电 磁 阀 控制 电路 
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当 电 磁 阀 继电器 线圈 通电 ， 其 常 开 触 点 闭合 时 ，ECU 通过 SFR、SFL、SR 端子 控制 相 
应 的 电磁 阀 线 圈 全 通电 、 半 通电 和 断 电 。 

3. 电路 检测 要 点 

通过 对 ABS ECU 有 关 端 子 对 搭 铁 电压 和 通路 情况 的 检测 ， 可 判断 ECU 及 相关 电路 与 部 
件 正 常 与 否 。 丰 田 雷 克 萨 斯 LS400 轿车 (不 带 TRC) ABS 控制 电路 的 检测 要 点 如 表 4-8 

































































































































































































































































































































































所 示 。 
表 4-8 ABS ECU 有 关 端 子 对 地 电压 和 通 断 情况 的 检测 
今 测 端 子 
人 检测 状态 正常 情况 检测 异常 可 能 的 故障 部 位 
(端子 号 ) 
BAT ABS ECU 与 莫 电 池 之 间 的 电源 线路 与 相关 的 
济 电 斥 著 电 池 电 压 与 蕾 电池 之 间 的 电源 线路 与 相关 的 
(Al16 一 6) 熔断 器 
STP 踩 下 制 动 踏板 著 电 池 电 压 制 动 灯 开 关 及 电路 
(A17—3) 不 踩 制 动 踏板 导 通 (有 电阻 )| ” 制 动 灯 或 制 动 灯 失 效 传感器 
上 点 火 开 关 ON， 拉 紧 驻 车 制动器 约 0V e 驻 车 制动器 开关 
ie e 制 动 液 面 开关 
点 火 开 关 ON， 放 松 驻 车 制动器 蓄电池 电压 e 制 动 警示 灯 及 连接 线路 
WA 点 火 开 关 ON，ABS 警告 灯亮 约 0V e@ ABS 警告 灯 及 连接 线路 
(A17 一 2 ) 点 火 开 关 ON，ABS 警告 灯 炸 灭 蓄电池 电压 ® ABS ECU 
IG 点 火 开关 ON 蓄电池 电压 eECU 一 IG 熔断 器 
(Al16 一 7) 点 火 开关 OFF 约 0V e@ 点 火 开 关 及 相关 线路 
MT a 
点 火 开 关 OFF 通路 制 动 压力 调节 器 
(Al17 一 8) 
变速 器 在 行驶 档 位 ， 驻 车 制 动 e 制 动 压力 调节 器 
Ca 器 、 行 车 制动器 均 放松 ,点 火 开 | 鞭 电 池 电 压 @ 制 动 压力 调节 器 与 ECU 之 间 线 路 
关 ON，ABS 警告 灯 不 亮 ® ABS ECU 
R- (A16—10) 点 火 开 关 OFF 通路 ABS ECU 
SR 点 火 开关 ON，ABS 灯亮 约 0V 。 制 动 压力 调节 器 
(AI17 一 9 ) 点 火 开 关 ON，ABS 灯 熄 灭 蓄电池 电压 ® ABS ECU 
SFR 点 火 开关 ON，ABS 灯亮 约 0V 
(A17 一 1) 点 火 开 关 ON，ABS 灯 炸 灭 蓄电池 电压 
SFL 点 火 开关 ON，ABS 灯亮 约 0V 
一 点 ， 关 灯 炸 ， 电池 电 Ne 
(Al16 一 8) 点 火 开 关 ON，ABS 灯 炸 灭 著 电 池 电 压 。 制 动 压力 调节 器 
SRR 点 火 开 关 ON，ABS 灯亮 约 0V ® ABS ECU 
(A17 一 6) 点 火 开 关 ON，ABS 灯 炸 灭 著 电 池 电 压 
AST 点 火 开 关 ON，ABS 灯亮 约 0V 
(A17 一 12) 点 火 开 关 ON，ABS 灯 炸 灭 蓄电池 电压 
TS 检查 连接 器 TS-El 不 连接 不 通 e 检查 连接 器 
(A17—11) 检查 连接 器 TS- El 连接 通路 e@ 检查 连接 器 与 ECU 之 间 的 线路 
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( 续 ) 
今 测 端 
da 检测 状态 正常 情况 检测 异常 可 能 的 故障 部 位 
(端子 号 ) 
TC 检查 连接 器 TC- El 不 连接 不 通 e 检查 连接 器 
(Al16 一 4) 检查 连接 右 TC-El 连接 通路 @ 检查 连接 器 与 ECU 之 间 的 线路 
GND i 5 
点 火 开 关 OFF 通路 ECU 搭 铁 线 路 
(Al16 一 5 16) 
说 明 : 检查 各 端子 与 搭 铁 之 间 的 通 断 情况 必须 用 高 阻抗 的 数字 式 欧 姆 表 ， 并 在 点 火 开 关 


关 断 时 测量 。 
第 四 节 ”安全 气囊 电子 控制 系统 电路 


安全 气 圳 也 称 辅助 乘员 保护 系统 (Supplemental Restraint System ) ， 简 称 SRS， 是 汽车 上 
的 被 动 安全 保护 装置 ，SRS 在 汽车 上 已 广泛 使 用 。 当 汽车 遭遇 碰撞 而 急剧 减速 时 ， 安 全 气 冤 
便 迅速 膨胀 ， 形 成 一 个 缓冲 热 ， 以 减轻 车 内 乘员 的 受伤 程度 。 

在 汽车 上 使 用 的 安全 气 时 有 正面 磁 撞 防护 安全 气 圳 、 侧 面 和 顶部 碰撞 防护 安全 气 了 时， 安 
全 气 嘻 触发 形式 则 有 机 械 式 和 电子 式 两 种 。 机 械 式 安全 气 嘻 在 新 型 轿车 上 已 很 少 使 用 ,目前 
汽车 上 广泛 使 用 的 电子 式 安全 气 喜 其 基本 组 成 如 图 4-116 所 示 。 








安全 气囊 


启 沾 但 小 


控制 器 


党 


碰撞 传感器 





图 4-116 安全 气 宫 系统 的 组 成 


当 汽 车 发 生 较 严重 的 碰撞 事故 的 那 一 刻 ， 碰 撞 传 感 咒 将 汽车 碰撞 信息 (汽车 减速 度 ) 
转换 成 相应 的 电信 号 输送 到 电子 控制 器 ， 与 此 同时 ， 安 全 传感器 内 部 的 触 点 也 在 汽车 减速 惯 
性 力 的 作用 下 闭合 ， 接 通 点 火器 电源 。 电 子 控制 器 对 碰撞 传感器 输入 的 信号 进行 分 析 处 理 
后 ， 迅 速 向 点 火器 输出 点 火 信 号 ， 点 火器 通电 引 燃 点 火 剂 并 产生 高 温 ， 使 气体 发 生 咒 产生 大 
量 气体 ， 并 经 过 滤 与 冷却 后 ， 充 人 安全 气 去， 使 气 吉 在 30ms 内 突破 衬 垫 而 迅速 膨胀 展开 。 
在 车 内 人 员 还 没 触及 前 方便 物 之 前 ,抢先 在 二 者 之 间 形 成 弹性 气垫 ， 并 及 时 由 小 孔 排 气 收 
缩 ， 吸 收 强大 惯性 冲击 能 量 ， 以 保护 人 体 头 部 、 胸 部 ,减轻 受伤 程度 。 

一 、 安 全 气囊 传感器 

安全 气 宫 传感器 也 称 之 为 碰撞 传感器 ， 其 作用 是 感知 汽车 碰撞 强度 ， 一 般 安 装 在 汽车 前 
部 两 侧 和 和 中间。 安全 气 赛 传 感 需 把 汽车 的 碰撞 强度 转换 成 电信 号 ， 并 输入 电子 控制 器 ， 作 为 
安全 气 圳 ECU 是 否 使 安全 气 赛 展开 的 判断 依据 。 电 子 控制 式 安全 气 塞 所 用 的 传 感 带 有 机 电 
式 和 电子 式 两 种 类 型 。 
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1. 机 电 式 传感器 

机 电 式 安全 气 赛 传 感 器 的 内 部 有 一 触 点 ， 它 是 利用 车 辆 碰撞 时 机 械 装置 在 惯性 力作 用 下 
产生 运动 而 使 触 点 闭合 ， 发 出 汽车 碰撞 信 
号 。 此 类 传 感 需 有 偏心 锤 式 、 滚 球 式 、 滚 
柱 式 、 水 银 开关 式 等 多 种 结构 型 式 。 

(1) 偶 心 锤 式 碰 撞 传 感 器 

偏心 锤 式 碰撞 传 感 絮 的 内 部 结构 如 图 
4-117 所 示 。 扭 力 弹 簧 力 使 重 块 、 转 盘 及 动 
触 点 臂 等 固定 在 触 点 断 开 的 位 置 。 当 汽车 
发 生 碰撞 时 ， 重 块 在 惯性 力作 用 下 克服 弹 
簧 力 而 移动 ， 并 通过 转盘 带动 活动 触 点 臂 
扭转 而 使 触 点 闭合 ， 向 安全 气 吉 控制 器 发 





































































































出 汽车 碰撞 电信 和 号 。 图 4-117 偏心 锤 式 碰撞 传感器 
(2) 滚 球 式 碰撞 传感器 1 一 心 轴 2 一 扭力 弹簧 3 一 重 块 4 转盘 5 一 触 桥 
深 球 式 碰撞 传 感 絮 的 组 成 与 内 部 结构 ”6、12、14 一 活动 触 点 7、11、13 一 固定 触 点 8 一 外 过 
如 图 4-118 所 示 。 汽 车 未 发 生 碰撞 时 ， 钢 9 一 插头 10 一 止 位 据 





球 被 永久 磁铁 吸引 ， 触 点 处 于 断 开 状态 。 
当 汽 车 发 生 较 严重 的 碰撞 时 ， 钢 球 在 惯性 力 的 作用 下 ， 摆 脱 磁铁 的 吸引 力 滚 向 触 点 端 ， 将 触 
点 接 通 ， 向 安全 气 宫 控制 器 发 出 汽车 碰撞 电信 和 号 。 
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图 4-118 滚 球 式 碰撞 传感器 
1 一 传感器 过 “2 一 0 形 密封 圈 3 一 钢 球 4 一 永久 磁铁 
5 一 固定 板 6 一 触 点 7 一 深 简 














(3) 水 银 式 碰 撞 传 感 咒 

水 银 式 碰 撞 传 感 器 的 组 成 与 原理 类 似 于 应 用 在 ABS 控制 系统 中 的 水 银 式 减速 度 传感器 ， 
其 原理 如 图 4-119 所 示 。 当 汽车 发 生 碰撞 时 ， 传 感 融 内 下 方 的 水 银 在 惯性 力 的 作用 下 向 上 移 
动 ， 将 位 于 上 方 的 常 开 触 点 接 通 ， 发 出 汽车 碰撞 信号。 

这 些 触 点 式 的 碰撞 传感器 也 被 用 作 安 全 传 感 咒 ， 将 传感器 的 触 点 串联 在 安全 气 宫 点 火 串 
的 电源 电路 中 ， 就 可 防止 气 宫 误 膨 胀 。 因 为 只 有 当 汽 车 发 生 碰撞 而 使 安全 传 感 融 触 点 在 惯性 
力 的 作用 下 闭合 时 ， 点 火 吉 电源 电路 才 会 被 接 通 ， 使 安全 气 赛 充气 装置 能 被 安全 气 壳 控制 名 
的 气 圳 膨 开 指令 引爆 ; 而 在 汽车 正常 行驶 或 故障 检修 时 ， 由 于 安全 传感器 触 点 处 于 断 开 状 
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a) b) 
图 4-119 水 银 式 碰撞 传感器 
a) 正常 行驶 状态 b) 汽车 碰撞 起 作用 状态 
1 一 触 点 “2 一 水 银 珠 


态 ， 即 使 汽车 碰撞 传感器 或 相关 的 电路 短路 而 导致 电子 控制 器 误 判 ， 并 发 出 了 点 火 控制 信 
号 ， 点 火器 也 会 因为 未 接 通 电源 而 不 能 通电 ， 因 而 避免 了 气 圳 误 爆 的 可 能 。 

2. 电子 式 碰撞 传感器 

电子 式 碰撞 传感器 可 将 汽车 的 减速 度 参数 转变 为 相应 的 电信 和 号， 安全 气囊 ECU 根据 其 
言 号 对 汽车 碰撞 强度 作出 判断 ， 确 定 是 否 输出 引爆 气 宫 。 安 全 气 锅 系统 所 用 的 电子 式 碰 撞 传 
感 器 有 压 电 式 和 压 敏 电阻 式 等 不 同 的 类 型 ， 图 4-120 所 示 的 是 一 种 在 汽车 上 使 用 广泛 的 压 敏 
效应 式 碰 撞 传 感 絮 。 
























































图 4-120 ”电子 式 碰撞 传感器 
a) 传感器 结构 b) 传感器 测量 电路 
1 一 集成 电路 ”2 一 测量 悬臂 ”3 一 电阻 应 变 片 4 一 甚 辟 架 












































压 敏 效 应 式 碰撞 传感器 的 敏感 元 件 是 受 力 变 形 后 其 电阻 值 会 相应 改变 的 电阻 应 变 片 ， 被 
固定 在 传感器 测量 悬臂 端 部 。 当 汽车 发 生 碰 撞 时 ， 测 量 悬 璧 的 端 部 受 减速 惯性 力 的 作用 而 变 
形 ， 使 电阻 应 变 片 产生 形变 ， 其 电阻 值 相应 改变 。 电 阻 应 变 片 连接 于 传 感 融 测量 电路 〈 电 
桥 ) 中 ， 应 变 片 电阻 值 的 改变 ， 使 得 电 桥 输出 端 有 与 汽车 碰撞 强度 相对 应 的 电压 信号 ( Us) 
输出 。 

电子 式 碰 撞 传 感 咒 和 安全 气 宫 控制 器 一 起 安装 在 汽车 中 间 位 置 时 ， 也 被 称 之 为 中 央 安 全 
气 宫 传 感 器 。 
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教 你 识 读 汽车 电路 图 

二 、 安 全 气囊 组 件 

安全 气 宫 组 件 包 括 充 气 装置 、 气 吉 、 气 吉 衬 垫 、 底 板 等 。 

1. 安全 气 圳 充气 装置 

充气 装置 是 安全 气 串 电子 控制 系统 的 执行 机 构 ， 主 要 由 气体 发 生 剂 、 点 火 剂 ( 火 
药 )、 点 火器 (电热 丝 )、 过 滤器 等 组 成 ， 
如 图 4-121 所 示 。 

当 汽 车 发 生 了 碰撞 ， 碰 撞 传 感 器 将 电信 和 号 
输入 电子 控制 器 后 ， 车 强度 超过 了 设 定 值 ， 电 
子 控制 器 就 会 发 出 引爆 安全 气 吉 指令 ， 使 点 火 
器 通电 点 火 ， 引 爆 药剂 ， 产 生 的 高 温 使 气体 发 
生 剂 迅速 产生 大 量 气体 ， 经 过 滤 除 去 烟尘 后 ， 
充 人 和 人气 吉 ， 使 气 吉 在 30ms 内 膨胀 展开 。 

2. 气囊 及 其 附件 













































































(1) 气囊 图 4-121 充气 装置 
is . 1 一 点 火 剂 ”2 一 气体 发 生 剂 ”3 一 点 火器 
气 副 上 | 不 
气 要 一 般 由 尼龙 布 制 成 ， 在 尼龙 布 上 还 有 AR 
些 排 气 用 的 小 孔 。 气 填充 气 膨 胀 展开 后 ， 能 吸 6 一 充气 装置 壳 体 


收 冲击 能 量 ， 保 护 乘员 的 头 部 和 胸部 ， 减 少 受 
伤 率 及 受伤 程度 。 而 气 吉 上 设置 小 孔 可 在 气 圳 充气 后 通过 小 孔 排 气 ， 使 气 圳 逐渐 变 软 ， 以 加 
强 缓冲 作用 ， 并 可 避免 因 气 喜 膨 起 而 影响 车 内 人 员 适 当 的 活动 。 

(2) 衬 执 

衬 垫 一 般 由 聚氨酯 制 成 ， 在 制造 过 程 中 使 用 了 极 薄 的 水 基 发 泡 剂 ， 使 质量 非常 轻 。 平 时 
衬 垫 粘 附 在 转向 盘 的 上 表面 ， 把 气 宫 保 护 起 来 ， 同 时 又 起 到 了 装饰 作用 。 在 汽车 发 生 碰 撞 
时 ， 在 气 吉 强大 的 膨胀 力作 用 下 ， 衬 垫 迅 速 被 掀 开 ， 对 安全 气 赛 的 膨胀 展开 不 会 有 任何 阻碍 
作用 。 

(3) 饰 盖 和 底板 

饰 盖 是 气 塞 组 件 中 的 盖 板 ， 安 全 气 赛 及 充气 装置 都 安装 在 底板 上 ， 底 板 固定 到 转向 盘 或 
车 身上 ， 气 喜 膨 胀 展开 时 ， 底 板 承 受 安 全 气 喜 的 爆发 力 。 


三 、 安 全 带 收 紧 器 


1. 安全 带 收 紧 器 的 作用 

新 型 轿车 上 的 电子 控制 式 安全 气 吉 系统 都 装备 了 安全 带 收 紧 器 ， 安 设 在 前 排 座 椅 外 侧 。 
安全 带 收 紧 絮 的 作用 是 当 汽 车 发 生 严 重 碰撞 时 ， 迅速 将 安全 带 收 紧 ， 将 车 内 乘员 拉 向 座 椅 靠 
背 , 减缓 人 在 强大 惯性 力 的 作用 下 向 前 冲 的 时 间 和 冲力 ， 可 避免 在 气 守 还 未 充分 膨 开 的 情况 
下 ， 人 已 经 碰 到 硬 物 而 造成 严重 伤害 。 

安全 带 收 紧 器 与 安全 气 宫 配合 使 用 ， 可 使 安全 气 锅 发挥 其 更 好 的 安全 保障 作用 。 安 全 带 
收 紧 器 由 安全 气 吉 控制 器 控制 ， 当 汽车 的 碰撞 强度 较 大 ， 但 还 没 达 到 使 安全 气 宫 膨胀 展开 的 
强度 时 ， 电 子 控制 器 可 只 向 安全 带 收 紧 器 发 出 指令 ， 促 使 安全 带 迅 速 收 紧 ， 以 避免 乘员 在 汽 
车 碰撞 时 发 生前 冲 而 遭受 严重 伤害 。 
" 196. 














































































































2. 安全 带 收 紧 器 的 组 成 与 原理 

在 汽车 上 广泛 使 用 的 活塞 式 安全 带 收 紧 
器 如 图 4-122 所 示 ， 该 安全 带 收 紧 器 主要 由 
点 火 囊 、 气 化 剂 、 气 缸 、 活 塞 等 组 成 。 

当 汽 车 发 生 碰 撞 时 ， 电 子 控制 器 根 据 碰 
撞 传 感 带 的 信号 判断 汽车 碰撞 强度 ， 如 果 需 
要 收 紧 安 全 带 ， 则 向 安全 带 收 紧 器 的 点 火器 
发 出 指令 ， 点 火器 点 燃点 火 剂 ， 并 使 气 化 剂 
膨胀 ， 推 动 活塞 ， 通 过 拉 索 使 安全 带 迅 速 收 
紧 ， 将 车 内 乘员 拉 向 座 椅 靠背 。 


四 、 安 全 气 圳 电子 控制 器 


安全 气 吉 电子 控制 右 根 据 输入 的 碰撞 传 
感 器 信号 判断 汽车 是 否 发 生 了 碰撞 以 及 碰撞 
的 强度 ， 并 确定 是 否 输 出 点 火 信 号 引爆 气 宫 
和 安全 带 收 紧 器 。 安 全 气 串 电子 控制 器 除 微 
处 理 器 及 相应 的 输入 电路 和 输出 电路 外 ， 一 
些 安全 气 宫 控制 系统 还 将 SRS 备 
用 电源 、 点 火电 路 、SRS 诊断 电 
路 及 安全 传感器 等 都 集 装 在 一 个 
控制 盒 中 。 安 全 气 宫 控制 器 其 内 
部 结构 和 功能 电路 一 例如 图 
4-123 、 图 4-124 所 示 。 

1. 备用 电源 

SRS 控制 器 主 电源 是 发 电机 
和 蓄电池 ， 在 汽车 发 生 严重 碰撞 
时 ， 会 出 现 汽车 电源 严重 损坏 而 
不 能 供电 的 情况 。 备 用 电源 的 作 
用 就 是 在 汽车 发 生 严 重 碰撞 而 电 
源 电路 出 现 严 重 损毁 时 ， 向 安全 
气 吉 系统 提供 正常 工作 所 需 的 电 
能 ， 以 确保 安全 气 圳 能 正常 发 挥 
安全 保护 作用 。 

安全 气 圳 系统 的 备用 电源 通 

























































































图 4-122 ”安全 带 收 紧 需 
1 一 安全 带 锁 扣 ”2 一 拉 索 3 一 滚轮 4 一 点 火器 + 
气体 发 生 剂 5 一 单 向 移动 活塞 ”6 一 气缸 
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图 4-123 SRS 控制 器 盒 的 内 部 结构 



































玄 且 个 突 量 廊 全 从 长 台 Dg 

Ue 和 的 储 能 电 1 一 备用 电源 “2 一 安全 传感器 总 成 ”3 一 传 感 器 触 点 
船 ， 有 的 直 接 女 装 在 控 制 器 二 4 一 传感器 平衡 块 。5 一 四 端子 连接 器 6 一 SRS 
中 ， 有 的 汽车 安全 气 圳 系统 则 是 微 处 理 器 模块 。7 一 SRS 控制 器 搬 接 器 


将 备用 电源 安装 在 SRS 控制 器 盒 
外 的 某 个 安全 之 处 。 
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教 你 识 读 汽 车 电路 区 
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右前 碰撞 
传感器 














图 4-124 SRS 控制 器 功能 电路 框图 

















在 汽车 正常 运行 时 ， 发 电机 通过 充电 电路 给 电容 器 充电 ， 使 电容 器 始终 储存 有 充足 的 电 
量 。 当 汽车 因 碰 撞 而 造成 供电 线路 断路 时 ， 电 容器 所 存储 的 电能 可 及 时 释放 出 来 ， 足 以 引爆 
药剂 ， 使 气 圳 膨胀 充气 。 

2. 点 火电 路 

点 火电 路 的 作用 是 在 SRS 控制 器 输出 点 火 指令 时 ， 迅 速 使 气 吉 点 火器 通电 ， 引 爆 点 火 
剂 和 气体 发 生 剂 ， 使 气 吉 迅速 充气 。 

点 火电 路 通常 通过 安全 传感器 与 电源 连接 ， 只 有 在 汽车 发 生 了 碰撞 ， 安 全 传感器 接 通 了 
点 火器 电源 电路 时 ， 电 子 控制 器 才能 使 点 火器 通电 ，3 引 | 爆 气 圳 。 将 安全 传感器 串联 在 点 火器 
电源 电路 中 ， 其 目的 就 是 避免 在 汽车 正常 使 用 与 维修 中 产生 误 点 火 而 使 气 洁 误 爆 。 

3. 安全 气囊 微 处 理 器 

安全 气 吉 微 处 理 器 由 中 央 微 处 理 吉 CPU、 存 储 器 ROMARAM、 输 入 /输出 接口 等 组 成 。 
CPU 根据 输入 的 气 吉 传 感 器 信号 及 只 读 存 储 器 ROM 中 储存 的 标准 参数 判断 汽车 是 否 发 生 了 
碰撞 及 碰撞 的 强度 ， 并 通过 输入 /输出 接口 向 点 火电 路 发 出 点 火 指令 。 

CPU 还 通过 对 输入 信号 和 测试 信号 的 监测 ， 进 行 系统 的 自 检 。 当 安全 气 吉 电子 控制 系 
统 部 件 或 电路 出 现 故 障 时 ，CPU 就 输出 指令 ， 通 过 输出 电路 使 SRS 警告 灯亮 起 ， 并 在 随机 
存储 器 (RAM) 中 储存 相应 的 故障 码 。 


五 、 典 型 安全 气囊 控制 系统 电路 


不 同 车 型 的 安全 气 宫 系统 电路 也 会 有 所 不 同 ， 典 型 的 安全 气 才 控制 系统 基本 组 成 与 布置 
实例 如 图 4-125 所 示 。 

1. 丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 安全 气囊 系统 电路 的 特点 

(1) 安全 气 嘻 传 感 带 

丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 安全 气 宫 系统 共有 5 个 传感器 ， 两 个 前 安全 气 吉 传感器 采用 机 
. 198 . 







































































































































































图 4-125 丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 安全 气 吉 系统 
1 一 前 安全 气 吉 传感器 (LH) ”2 一 安全 气 中 警告 灯 ”3 一 转向 盘 衬 垫 〈 安 全 气 喜 ) 4 一 前 安全 
气 吉 传感器 (RH) 5 一 安全 气 吉 控制 器 (SRS ECU) ”6 一 螺旋 电缆 盘 7 一 1 号 接线 盒 























电 式 碰 撞 传 感 希 ， 分 别 安装 在 汽车 前 部 两 边 前 豆子 板 的 内 侧 ; 一 个 中 央 安 全 气 宫 传感器 为 电 
子 式 碰 撞 传 感 希 ， 两 个 安全 传感器 为 水 银 式 碰 撞 传 感 顺 ， 均 安装 在 安全 气 宫 控制 融 盒 中 。 
(2) 防止 气 喜 误 爆 机 构 
LS400 轿车 安全 气 圳 在 连接 点 火 带 的 插 接 占 上 设 有 防止 气 圳 误 爆 机 构 ， 其 结构 与 原理 如 
图 4-126 所 示 。 该 机 构 用 于 在 搬 接 器 拔 开 时 将 点 火器 侧 的 两 端子 短路 ， 以 防止 静电 或 误 通 电 
而 使 点 火器 点 燃点 火 剂 ， 造 成 气 吉 误 爆 。 





























短路 片 
a) b) 

图 4-126 ”LS 400 轿车 插 接 右 防 止 气 圳 误 爆 机 构 的 原理 

a) 插 接 器 连接 ， 短 路 片 脱 开 b) 插 接 器 拔 开 ， 短 路 片 连接 
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教 你 识 读 汽 CE 电路 冬 


(3) 电路 连接 诊断 机 构 
LS400 轿车 安全 气 宫 系统 的 前 安全 气 圳 插 接 器 上 设置 了 电路 连接 诊断 机 构 ， 用 于 诊断 插 
接 需 连接 是 否 可 靠 ， 其 原理 如 图 4-127 所 示 。 





































































































DO ne © 
we ee 诊断 销 

Et = ee 

a) b) 


图 4-127 LS400 轿车 插 接 器 电路 连接 诊断 机 构 的 原理 
a) 插 接 器 连接 不 可 靠 ， 诊 断 端子 断 开 “b) 插 接 器 连接 可 靠 ， 诊 断 端子 连接 


当 揪 接 器 连接 可 靠 时 ， 插 接 器 处 的 诊断 销 将 插座 上 带 有 弹 往 片 的 诊断 端子 短 接 (图 4- 
127b) ， 安 全 气 圳 控制 器 在 进行 自 检 时 ， 可 监测 到 串 接 在 诊断 端子 处 的 电阻 ， 就 可 诊断 为 插 
接 器 连接 良好 。 

当 插 接 器 连接 不 可 靠 时 ， 插 接 器 处 的 诊断 销 未 将 插座 上 的 诊断 端子 短 接 (图 4-127a)， 
安全 气 圳 控制 器 监测 到 的 电阻 值 为 无 穷 大 ， 即 可 诊断 为 插 接 器 连接 不 良 ， 通 过 控制 SRS 警 
告 灯 闪 亮 报警 并 储存 相应 的 故障 码 。 

2. 丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 安全 气囊 系统 电路 分 析 

丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 单 气 宫 系统 控制 电路 如 图 4- 128 所 示 。 















































































































































































































































中 央 传 感 器 让 点 火 控 制 引 爆 电 踢 Be 优 感 器 
不 证 
| 安全 气度 ECU 














图 4-128 丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 安全 气 圳 系统 电路 





(1) 安全 气 圳 控制 器 

安全 气 圳 控制 器 盒 内 除了 安全 气 宫 控制 微 处 理 器 外 ， 
还 装 有 备用 电源 、 安 全 传 感 需 、 中 央 传 感 器 、 点 火 驱动 
电路 等 。 控 制 器 插 接 器 端子 排列 如 图 4-129 所 示 ， 各 端 ” 图 4-129 雷克萨斯 LS400 轿车 
子 的 连接 说 明 如 表 4-9 所 示 。 全 气囊 控制 器 端子 排列 
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电路 原理 




















表 4-9 雷克萨斯 LS400 轿车 单 气 


圳 系统 控制 装置 插 接 器 端子 连接 说 明 




























































































端子 号 | 端子 代号 连接 部 件 功能 说 明 
1 IG1 电源 (ECU 一 1G 熔断 器 ) ECU 电源 ， 点 火 开关 ON 时 接 入 
2 - SR 右前 (RH) 安全 气 吉 传感器 - 
二 而 CR 全 站 驳 术 生 家 汽车 碰撞 信号 输入 
4 -SL 左前 (LH) 安全 气 叶 传感器 - 
和 本 大 了 TD 交 全 扣 雪 伟 戌 由 汽车 碰撞 信号 输入 
6 +B 蓄电池 (ECU 一 B 熔断 器 ) ECU 常 接 电源 
7 IG2 电源 (IGN 熔断 器 ) ECU 电源 ， 点 火 开关 ACC 时 接 人 
8 E2 搭 铁 ECU 搭 铁 
9 LA 安全 气 赛 (SRS) 警告 灯 SRS 警告 灯 控制 端子 
10 D - 气 圳 组 件 点 火器 - 气 圳 爆 开 控制 端子 - 
11 D+ 气囊 组 件 点 火器 + 气 喜 爆 开 控制 端子 + 
12 PC TDCL 和 检查 连接 器 安全 气 赛 (SRS) 诊断 触发 端子 
13 El 搭 铁 ECU 搭 铁 
14 ACC 电源 (CIG 熔断 器 ) ECU 电源 ， 点 火 开关 ACC 时 接 入 
一 A 电路 连接 诊断 机 构 
一 B 电路 连接 诊断 机 构 

















安全 气 吉 控 制 带电 源 电路 


气 赛 控制 器 除了 从 B 端子 与 著 电 池 连 接 的 直接 电源 外 ， 


人 4-130 所 示 。 
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图 4-130 ” 雷 克 认 

















斯 LS400 轿车 安全 气 叶 控制 右 电 源 电路 


过 点 火 开 关 控 制 的 电源 
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教 你 识 读 汽 了 路 冬 


在 气 宫 控制 器 的 ACC、IG1 、IG2 端子 与 点 火 开 关 之 间 ， 分 别 串 连 了 代号 为 CIG、ECU- 
IG 和 IGN 的 熔断 器 ， 起 电路 过 载 和 电路 短路 保护 作用 。 

当 点 火 开 关 关 闭 时 ， 气 圳 控制 器 的 ACC、IG1 、IG2 端子 均 不 通电 ， 点 火 开 关 拨 至 ON 
位 时 ，ACC、IG1 、IG2 端子 则 均 为 蓄电池 电压 。 

(3) 安全 气 吉 点 火器 与 碰撞 传感器 电路 

丰田 雷克萨斯 LS400 轿车 安全 气 宫 的 点 火器 电路 与 两 个 前 碰撞 传感器 电路 如 图 4-131 
所 示 。 













































































































































































安全 气 宫 ECU 
转向 盘 衬 所 Po 本 
旋 电 缆 D 
点 火器 1 和 1 i 2 
>HA43 >AA30 传 感 吕 
2 2 10 
> A43 >>[A30 w C10 
左前 安全 气 用 传 感 带 +SL 
ot 8 
WW -SL 
5 
(C10) 
布 前 安全 气囊 传感器 +SR 
3 
十 下 (ca 
WW -SR 
2 
~ (ci 














图 4-131 雷 克 椭 斯 LS400 轿车 安全 气 吉 点 火器 与 前 碰撞 传感器 电路 




















由 于 安装 于 转向 盘 上 的 气囊 组 件 需要 随 转向 盘 转动 ， 因 此 控制 器 与 气 宫 点 火器 之 间 通 过 
螺旋 电缆 连接 。 

两 个 前 碰撞 传感器 分 别 通 过 +SL、-SL 和 +SR、- SR 连接 ECU， 只 要 有 一 个 碰撞 传 
感 器 因 汽 车 碰撞 而 接 通 ，ECU 就 使 点 火器 控制 端 D- 搭 铁 ， 而 ECU 内 部 的 安全 传感器 则 将 电 
源 与 点 火器 的 控制 端 D + 接 通 ， 点 火器 便 通 电 引 爆 气 吉 。 

3. 电路 检测 要 点 
通过 对 安全 气 宫 控制 器 有 关 端 子 对 搭 铁 电压 和 通路 情况 的 检测 ， 可 判断 ECU 及 相关 电 
路 与 部 件 正 常 与 和 否 。 丰 田 雷 克 萨 斯 LS400 轿车 安全 气 圳 〈 单 气 吉 ) 控制 电路 的 检测 要 点 如 
表 4-10 所 示 。 


表 4-10 LS400 轿车 安全 气囊 控制 器 有 关 端 子 对 搭 铁 电压 和 通 断 情况 的 检测 






























































检测 端子 

eu 检测 状态 正常 情况 检测 异常 可 能 的 故障 部 位 
(端子 号 ) 

请 点 火 开 关 ON 蓄电池 电压 。 ECU-IC 熔断 器 

(1) 点 火 开 关 OFF 约 0V e@ SRS ECU 与 点 火 开 关 之 间 的 电源 线路 
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第 四 章 ”汽车 电子 控制 系统 电路 原理 与 特点 分 析 










































































































































































( 续 ) 
仿 测 端 、 
人 检测 状态 正常 情况 检测 异常 可 能 的 故障 部 位 
(端子 号 ) 
_SR SRS ECU 搭 铁 线 
3 点 火 开关 OFF 通路 
(2) ® SRS ECU 
-SR 一 +SR e 前 右 磁 撞 传 感 器 及 搬 接 吉 
点 火 开 关 OFF 755 ~8850 
(2 3 J e 前 右 碰撞 传感器 连接 线路 
-SIL 一 +SL 二 eg e 前 左 磁 撞 传感器 及 插 接 响 
(5—4) e 前 左 碰撞 传感器 连接 线路 
e SRS ECU 搭 铁 线路 
四 和 
SL 点 火 开关 OFF 通路 a 
B a @ ECU 一 B 熔断 吉 
一 一 蓄电池 电压 ee Reh 
(6) e SRS ECU 与 攻 电 池 之 间 的 线路 
Tc2 点 火 开 关 ON 蓄电池 电压 e IGN 熔断 器 
(7) 点 火 开关 OFF 约 0V e@ SRS ECU 与 点 火 开关 之 间 的 电源 线路 
E2 
人 二 约 0V SRS ECU 搭 铁 线路 
LA SRS 警告 灯亮 约 0V e SRS 警告 灯 及 连接 线路 
(9) SRS 警告 灯 熄 灭 蓄电池 电压 ® SRS ECU 
点 火 开关 ON 蓄电池 电压 e 检查 连接 器 
点 火 开 关 ON， 检 查 连 接 器 。 检查 连接 器 与 SRS ECU 之 间 的 线路 
人 TC、El 短 接 a ® SRS ECU 
人 点 火 开关 OFF 通路 SRS ECU 搭 铁 线路 
ACC 点 火 开 关 ON 蓄电池 电压 e CIG 熔断 器 
(14) 点 火 开关 OFF 约 0V e SRS ECU 与 点 火 开 关 之 间 的 电源 线路 
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第 五 昔 


典型 车 系 汽车 电路 图 特点 分 析 与 识 图 要 点 








各 大 汽车 公司 提供 的 汽车 维修 资料 中 ， 他 们 的 汽车 电路 图 都 有 各 自习 惯 的 表达 方法 。 要 看 懂 
这 些 汽车 维修 资料 ， 就 必须 充分 了 解 其 电路 图 的 特点 和 电路 符号 的 含义 。 本 章 介 绍 典型 车 系 及 几 
种 知名 品牌 的 汽车 电路 图 的 特点 及 电路 符号 的 含义 ， 以 方便 读者 识 图 。 有 些 车 系 的 电路 图 特点 与 
所 介绍 的 典型 车 系 完全 相同 或 相近 ， 读 者 稍 加 注意 ， 阅 读 这 些 车 系 的 电路 图 就 不 会 感到 困难 。 


第 一 节 大众 车 系 汽车 电路 图 


德国 大 众 系列 汽车 在 我 国保 有 量 较 大 ， 无 论 是 一 汽 大 众生 产 的 系列 轿车 ， 还 是 上 汽 的 桑 
塔 纳 、 帕 萨 特 、Polo 等 车 型 ,这些 汽车 的 中 文 维修 资料 中 ， 电 路 图 者 沿用 了 德国 大 众 公司 的 
汽车 电路 图 绘图 标准 。 

大 众 车 系 汽车 电路 图 中 的 电路 符号 及 含义 如 图 5-1 所 示 。 这 些 电 路 符号 的 画 法 及 所 表示 
的 含义 有 的 和 我 国 所 用 的 电路 图 符号 相同 或 相似 ， 有 的 则 是 一 种 独特 的 表示 方法 ， 需 要 注意 
辨别 和 熟 记 ， 以 方便 识 读 该 车 系 汽车 电路 网 。 


一 、 大 众 车 系 汽车 电路 图 特点 分 析 


大 众 车 系 汽车 电路 图 的 表示 方法 示例 如 图 5-2 所 示 。 

从 图 5-2 可 知 ， 大 众 车 系 汽车 电路 图 通常 以 线路 连接 图 的 形式 表示 ， 对 于 线路 故障 查寻 
比较 方便 ， 但 分 析 电路 原理 相对 要 困难 一 些 。 
通过 分 析 大 众 车 系 汽车 电路 图 ， 总 结 该 车 系 汽车 电路 图 特点 如 下 ; 

1. 用 不 同 的 线条 表示 不 同 的 连接 

电路 图 的 连接 导线 用 粗 实 线 表示 ， 并 都 标明 导线 的 颜色 和 截面 积 ， 内 部 连接 ( 非 导线 
连接 ) 用 细 实 线 表示 。 

2. 用 符号 和 代号 表示 电气 元 件 

电路 图 中 的 电气 元 件 都 是 用 规定 的 符号 画 出 ， 并 用 字母 或 字母 加 数字 组 成 的 代号 来 表 
示 ， 例 如 :N31 表示 第 二 饶 喷 油 器 ，S5 表示 燃油 泵 熔断 器 。 

3. 采用 断 线 代号 以 减少 电路 图 中 交叉 线 

为 避免 电路 图 中 有 太 多 的 线路 交叉 而 影响 识 图 ， 将 一 条 交叉 较 多 的 线路 中 间断 开 ， 断 点 
用 小 线 框 中 的 连接 端 编 号 标注 ， 以 标明 导线 的 连接 点 ， 例 如 : 图 5-2 中 的 61|、|66|、|84| 等 ， 
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起 动机 


发 动机 


点 火线 图 


分 电器 (机 械 式 ) 


分 电器 (电子 式 ) 
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加 热 融 加 热电 了 R 
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第 五 章 典型 车 系 汽车 电路 图 特点 分 析 与 识 图 要 点 
/ 
一 人 
3 热 敏 时 控 闪 下 © 
咀 风 调 性 器 
a 附加 空气 交 
Xp 电磁 间 中 
gf 
曲 电动 机 © 
两 档 利 水 器 电动 机 到 
对 动 开 关 G 
S 
人 热 敏 开关 
手动 按钮 开关 [GE 
co 机 械 控制 下 关 面 
Vy 压力 是 关 se) 
= 手动 多 极 开 关 2 
性 可 变 电 阻 T 
Em ® 
太吉 继电器 SB 
人 多 孔 播 接 
医生 性 线路 分 配器 (OH 
zh 可 拆 式 线路 连接 
2 不 可 拆 式 线路 连接 
li 在 元 件 内 部 的 连接 
器 - 
图 5-1 大 众 车 系 汽车 电路 图 符号 
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2 .继电器 位 置 编导 忆 P87 85 10 熔断 器 代号 

















B DI3 EE 
红 i 
红 / 蓝 。 紫 / 日 0.5 “|11. 中 央 连 接 恢 插 
05 0.5 接 占 代号 
3 线路 连接 端 编号 | 
61 12. 电 气 元 件 揪 
接 器 端子 代 苇 














J220 T80/4 T80/3 


E a] 


| T80/73 80 T0538 | T80/65 
紫 紫 / 绿 紫 / 红 紫 / 蓝 
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几 人 2 儿 放 





















































































































; 0 
ri 13. 元 件 代号 
内 Xm | N30 | Xm | N31 | Xm N32 | Xm |N33 
is123 1 1 1 
104 红 / 紫 红 / 紫 红 / 紫 红 / 紫 
| 1.0 1.0 10 10 
红 / 蓝 
10 le 
红 / 黄 
15 
rs 
红 / 黄 14. 内 部 连接 代号 
1.5 
y 
6 可 的 的 6 07 的 69 70 71 | 电路 代 色 ,用 以 


标 赤 电 路 网 线路 


位 





8. 拱 铁 点 代号 





图 5-2 大 众 车 系 汽车 电路 图 表示 方法 
中 一 搭 铁 点 ”在 发 动机 ECU 旁 的 车 身 处 ”A2 一 正极 接线 在 发 动机 线束 内 ”T8a 一 发 动机 线 东 
与 发 动机 右 线束 插 接 器 ”C2 一 在 发 动机 右 线 束 内 ”S123 一 熔断 器 ”N30 一 第 一 饶 喷 油 器 
N31 一 第 二 饶 喷 油 器 ”N32 一 第 三 红 喷 油 右 ”N33 一 第 四 和 红 喷 油 器 ”J17 一 燃油 泵 继电器 
]220 一 Motronic 发 动机 ECU ”5S5 一 燃油 泵 熔断 器 
与 它 处 电路 图 中 相同 连接 端 编号 的 导线 相连 。 
4. 汽车 电气 系统 线路 贸 接点 和 搭 铁 点 清 
在 电路 图 中 标示 出 了 线路 匀 接 点 和 搭 铁 点 的 代号 ， 并 在 图 注 中 说 明 贸 接点 和 搭 铁 点 的 位 置 。 
清楚 大 众 车 系 电路 的 这 些 特点 ， 对 识 读 电路 图 会 有 较 大 的 帮助 。 


二 、 大 众 车 系 汽车 电路 图 标注 方法 


大 众 车 系 汽车 电路 图 中 的 代号 和 编号 含义 说 明 如 下 : 

1. 继电器 插 接 器 端子 代号 

表示 了 继电器 插 接 器 连接 端子 的 端子 号 及 接线 柱 标记 。 比 如 : 图 5-2 中 “2/30”、“3/ 
87”、“4/86”、“6/85”， 分别 表示 了 继电器 插 接 器 的 2、3、4、6 号 端子 ， 连 接 的 接线 柱 标 
记 为 30、87、86、85。 德国 大 众 各 电气 元 件 的 接线 柱 标 记 都 列 入 德国 工业 标准 
(DIN72552) ， 德 国 汽车 电路 图 上 的 接点 标记 如 表 5-1 所 示 。 
.206 . 













































































































































































































































































































































































第 五 型 车 系 汽车 电路 图 特点 分 析 与 识 图 要 点 
表 5-1 德国 汽车 电路 图 上 线路 接点 标记 与 导线 颜色 
点 导线 点 
点 火线 圈 1 绿 分 电器 1 低压 电 
短路 保护 开关 2 磁 电机 2 磁 电 机 点 火 
点 火线 圈 4 黑 分 电器 4 高 压 电 
点 火线 圈 
15 黑 熔断 器 一 接 和 人 蓄电池 后 的 正极 
起 动 开关 固定 的 负载 
预 热 起 动 开 关 
点 火线 圈 串 联 电阻 全 四 高 压 电 容 点 火 装置 的 输入 端 ， 唱 体 信 
输出 端 管 点 火 装置 控制 句 
起 动机 16 点 火线 圈 起 动 时 接 通 串 接 电阻 
本 17 黑 一 起 动 
预 热 起 动 开 关 i 预 热 寨 控 制 絮 预 扫 
起 动机 > 
车 电池 + 黑 灯光 开关 Wa 0 
30 起 动 开 关 
| 熔断 器 
灯光 开关 红 ee 
黑 导线 
本 拱 铁 金属 片 
四 | 入 车 身 ( 搭 铁 ) 通过 搭 铁 回 线 直接 连 
分 电器 接 攻 电池 负极 
搭 铁 回 线 经 过 开关 或 
32 回 线 
33 干线 接线 
33a 限 位 开关 
33b 并 励磁 场 
电动 机 33f 
33g 
不 同 的 转速 
33L 左 转向 
33R 右 转向 
人 49 | 赣 起 动 开关 15 | ”电源 正极 
49a | 黑 / 白 / 绿 转向 信号 开关 49a 脉冲 电流 
es c 外 向 信号 斩 示 条 
C2 第 二 个 转向 信号 指示 灯 挂车 
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( 续 ) 
. L 黑 / 白 左 转 向 灯 
R | 黑 / 绿 右 转 向 灯 
起 动 开 关 50 黑 / 红 起 动机 直接 控制 起 动机 
53 黑 / 浅 紫 53 刊 水 器 动作 + 
刊 水 器 开关 534 | 黑 / 浅 荣 | 水 菩 电 开 机 53a | ” 限 位 开关 
53b | 棕 ( 黄 ) 并 励 式 电动 机 53b 
刊 水 器 洗涤 开关 53c 风 窗 玻璃 洗涤 器 电动 
53e 蓝 制 动 绕组 
刮 水 需 开 关 本 刊 水 器 电动 机 最 高 转速 
制 动 灯 开 关 54 黑 / 黄 制 动 灯 
防 雾 大 灯 55 继电器 88a 
灯光 开关 56 白 / 黑 前 照 灯 变 光 开 关 56 前 照 灯 灯光 
前 照 灯 变 光 开关 迷 白 熔断 需 
和 se 浅 蓝 / 白 ”| ”前 照 灯 (和 远 光 指示 ) Wa 
前 照 灯 变 光 开 关 熔 熔断 器 
断 器 56b 黄 i 56b 前 照 灯 近 光 
前 照 灯 闪 光 继 电器 
请 让 56d 
灯光 开关 57a 停车 灯 开关 83 
左 停 车 灯 57L 83L 
右 停车 灯 57R 83R 
灯光 开关 58 灰 熔断 吉 58 
一 灰 / 黑 则 灯 、 尾 灯 和 示 廊 灯 ( 左 ) 58L 
a 3 灰 / 红 则 灯 、 尾 灯 和 示 廊 灯 ( 右 ) 58R 
61 浅 蓝 充电 指示 
三 相交 流 发 电机 B+ 车 电池 正极 
B- 蓄电池 负极 一 
J 励磁 绕组 正极 
具有 分 置 整 流 器 的 K 整流 器 K 励磁 绕组 负极 
三 相交 流 发 电机 Mp Mp | ”中 性 点 接头 
U U 
Vy V 三 相 接头 
W W 
油 压 开关 浅 蓝 / 绿 油 压 指示 灯 
燃油 传感器 浅 蓝 / 黑 油 量 指 示 灯 
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( 续 ) 
点 导线 点 
起 点 终点 oy 说 明 
黑 / 红 制 动 灯 
0 红 钟表 、 收 音 机 、 内 部 照明 
| 85 负极 绕组 输出 
继电器 线圈 绕组 输入 
87 常 闭 触 点 输入 
名 电 中山 点 87a 常 闭 触 点 输出 
88 常 开 触 点 输入 
88a 常 开 触 点 输出 
































2. 继电器 的 位 置 编号 

用 方 框 黑 底 白字 的 数字 表示 该 继电器 在 继电器 盒 中 的 位 置 ， 比 如 : 图 5-2 中 “2” 
表示 该 继电器 在 继电器 盒 中 的 2 号 位 置 。 该 继电器 的 名 称 和 作用 ， 可 通过 元 件 代 号 了 
解 到 。 

3. 线路 连接 编号 

电路 图 线路 从 该 处 中 断 ， 方 框 中 的 数字 表示 该 断 开 点 接续 的 导线 。 接 续 的 导线 可 能 在 本 
页 图 中 ， 也 可 能 在 另 页 图 中 。 

4. 导线 颜色 与 截面 积 标记 

导线 的 颜色 通常 用 代码 标记 ， 各 代码 的 含义 为 :ws 白色 ; sw 黑色 ; ro 红色 ; br 棕色 ; 
gn 绿色 ; bl 蓝 色 ; gr 灰色 ;ge 黄色 ; li 紫色 。 

一 些 大 众 汽车 的 图 书 资料 中 ， 电 路 图 导线 的 颜色 直接 用 汉字 标记 。 双 色 线 的 两 种 颜色 用 
“]/” 分 隔 。 比 如 :“ 棕 / 红 ”， 表 示 导 线 的 底 色 是 棕色 ， 条 纹 为 红色 。 

颜色 标记 上 方 或 下 方 的 数字 表示 导线 的 标 称 截面 积 ， 单 位 为 mm? 。 

S. 附加 熔断 器 代号 

图 5-2 中 的 附加 熔断 器 代号 “S$123” 是 表示 在 中 央 线 路 板 上 的 第 123 号 10A 熔 
断 絮 。 

6. 线束 插 接 器 代号 

表示 了 连接 的 两 线束 、 插 接 髓 的 端子 数 和 连接 的 端子 号 ， 可 从 图 注 或 元 件 说 明 表 
中 查 到 该 代号 所 代表 的 插 接 器 所 连接 的 线束 。 比 如 :; 图 5-2 中 的 “T8a/6”，T8a 
是 连接 发 动机 线束 和 发 动机 右 线束 的 线束 插 接 器 ， 该 连接 线路 为 8 端子 插 接 器 的 6 
号 端子 。 

7. 线束 内 贸 接 点 代号 

表示 了 线路 在 此 处 有 一 个 铵 接点 ， 匀 接 点 所 在 的 线束 可 从 图 注 中 查 得 ， 比 如 : 图 5-2 中 
的 “A2” 表 示 是 正极 接线 ， 在 发 动机 线束 内 。 

8. 搭 铁 点 代号 

表示 该 搭 铁 点 的 位 置 ， 可 以 从 图 注 或 说 明 表 中 查 得 搭 铁 点 在 车 身上 的 具体 位 置 。 比 如 : 
图 5-2 中 的 “中 ”表示 了 搭 铁 点 在 发 动机 ECU 旁 的 车 身上 。 
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9. 线路 代号 

表示 特定 的 线路 ， 比 如 :“30” 表 示 直 接 来 自 蕾 电池 正极 的 电源 线 ; “15” 表 示 点 
火 开关 在 点 火 或 起 动 位 置 时 通电 的 小 容量 电源 线 ;“X” 表 示 点 火 开关 在 点 火 或 起 动 位 
置 时 的 大 容量 电源 线 ;“31” 表 示 搭 铁 线 ; 图 5-2 中 的 “C” 则 表示 是 中 央 线 路 板 中 的 
内 部 线 。 

10. 熔断 器 代号 

表示 熔断 器 的 作用 、 位 置 及 额定 电流 等 。 图 5-2 中 “S5” 表 示 是 燃油 泵 电路 的 熔断 器 ， 
在 熔断 器 盒 的 5 号 位 置 ; 10A 则 表示 该 熔断 器 的 额定 电流 为 10A。 

11. 中 央 接 线 板 插 接 器 代号 

表示 中 央 接 线 板 的 多 端子 或 单 端 子 插 接 器 、 端 子 号 和 导线 的 位 置 。 比 如 : 图 5-2 中 的 
“D13” 表 示 该 导线 由 D 插 接 器 的 13 号 端子 连接 。 

12. 电气 元 件 插 接 器 代号 

表示 电气 元 件 插 接 器 的 端子 数 、 连 接 的 端子 号 等 。 比 如 : 图 5-2 中 的 “T80/3” 表 示 该 
元 件 连 接线 柬 的 插 接 器 有 80 个 端子 ， 该 导线 连接 的 是 3 号 端子 。 

13. 电气 元 件 代 号 

大 众 车 系 汽 车 电路 图 中 的 元 件 均 用 字母 和 数字 组 成 的 代号 表示 ， 并 通过 图 注 或 列表 说 明 
各 元 件 代号 所 代表 的 电气 元 件 。 图 5-2 中 各 元 件 代号 的 含义 见 其 图 注 。 

14. 内 部 连接 代号 

表示 该 导线 与 其 他 页 电路 图 中 标注 相同 字母 的 内 部 连接 是 相连 的 。 


第 二 节 ”奔驰 汽车 电路 图 







































































德国 奔驰 汽车 在 国内 也 具有 一 定 的 保有 量 ， 其 维修 资料 中 的 汽车 电路 图 有 其 自身 的 
特点 。 奔 驰 汽车 电路 符号 许多 与 大 众 车 系 相 同 或 相似 ， 如 图 5-3 所 示 ， 请 注意 比较 
区 别 。 


一 、 奔 驰 汽车 电路 图 的 特点 分 析 


奔驰 汽车 电路 图 实例 如 图 5-4 所 示 。 

从 奔驰 汽车 电路 图 实例 可 知 ， 其 电路 图 具有 如 下 特点 : 

1. 电路 图 采用 纵横 坐标 

电路 图 四 边 采 用 纵横 坐标 ， 可 方便 地 确定 电 融 在 电路 图 中 的 位 置 ， 其 中 横 坐 标 用 数字 ， 
纵 坐 标 采 用 字母 。 

2. 电气 元 件 采用 代码 加 文字 的 标注 方式 

电路 图 中 的 电气 元 件 符号 采用 代码 和 文字 标注 ， 代 码 前 部 的 字母 表示 电气 元 件 的 种 类 ， 
各 字母 表示 的 电气 元 件 如 表 5-2 所 示 。 代 码 后 面 的 数字 代表 编号 ,一般 电气 元 件 代 码 下 面 用 
文字 注 明 电气 元 件 的 名 称 ; 插 接 絮 、 搭 铁 仅 有 代码 ， 不 用 文字 注 明 。 

3. 用 曲线 和 波浪 线 表 示 部 分 电气 元 件 

在 电路 图 中 用 曲线 表示 是 部 分 择 接 器 ， 用 波浪 线 (虚线 ) 表示 是 电气 元 件 的 一 










































































































































































































































































































































































第 五 有 型 车 系 汽车 电路 图 特点 分 析 与 识 图 要 点 
A 手动 帮 关 CE Ce 
1 1.80Q 电阻 
+ 手动 按 链 开 关 
一 二 全 二 极 管 
0 
A 自动 小 关 (六 电 了 器 件 
J ， 
co 压 策 自动 开关 es 电 爸 闪 
d | 电磁 线圈 
三 压力 开关 
4 | | 点 火线 圈 
本 或 1 混 度 开关 本 
J | 火花 守 
或 \ 常 开 触 点 
(O 指示 仪表 
| 
| 或 ， 常 阅 触 点 加 热 器 加 热电 阻 
十 a Te 电位 计 
3 闪电 池 
加 
a 可 变 电 阻 
上 发 电机 | 
加 山 平 插头 
A w 
| 起 动机 | 螺钉 连接 
| 烛 廊 点 
加 直流 电动 机 
图 [本 和 和 搬 接 本 
































图 $-3 奔驰 汽车 


电路 图 符号 
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图 5-4 奔驰 汽车 电路 图 的 表示 方法 



















































































































































































第 五 8 型 车 系 汽车 电路 图 特点 分 析 与 识 图 要 点 
表 5-2 奔驰 汽车 电路 图 各 电气 元 件 代码 
代码 表示 的 电气 元 件 种 类 代码 表示 的 电气 元 件 种 类 代码 表示 的 电气 元 件 种 类 

A 仪表 H 电 喇 叭 、 扬 声 器 S 关 

B 传感器 K 断 电器 于 点 火线 圈 

C 电容 L 转速 、 速 度 传感器 Ww 搭 铁 点 

E 灯 M 电动 机 X 插 接 器 

F 熔断 器 盒 N 电 控 单 元 Y 电磁 阀 

G 蓄电池 、 发 电机 R 电阻 、 火 花 塞 Z 连接 套 





























二 、 奔 驰 汽车 电路 图 的 标注 方法 

1. 插 接 器 端子 的 标注 

插 接 器 用 字母 “X” 及 后 面 的 数字 组 成 的 代码 表示 ， 而 在 各 端子 劳 用 数字 标示 该 端子 在 
搬 接 需 的 排列 序号 。 

2. 导线 颜色 与 截面 积 标记 

导线 的 颜色 早期 大 都 采用 两 位 大 写 英 文 缩写 代码 标记 〈 表 $-3 ) ， 而 近 些 年 来 ， 则 采用 
了 小 写 的 德 文 缩写 作为 导线 颜色 代码 。 导 线 颜 色 代码 分 别 为 ws 白色 ; sw 黑色 ; ro 红色 ; br 
棕色 ;gn 绿色 ; bl 蓝 色 ; gr 灰色 ;ge 黄色 ; li 紫色 。 

表 5-3 奔驰 汽车 电路 图 导线 早期 颜色 代码 






































颜色 代码 表示 的 导线 颜色 颜色 代码 表示 的 导线 颜色 颜色 代码 表示 的 导线 颜色 
BK (pk) 黑色 GN (gn) 绿色 WT (wt) 白色 

BR (br) 棕色 BU (bu) 蓝 色 PK (pk) 粉红 色 

BD (rd) 红色 VI (vi) 紫色 

YL (yl) 黄色 GR (gr) 灰色 


























对 于 双色 线 或 三 色 线 ， 则 用 “VIAYL” 和 “BK/YL RD” 表 示 。 导 线 的 截面 积 则 在 导线 
颜色 代码 前 用 数字 表示 ， 如 1. 25BD/AYL， 表 示 导 线 标 称 截 面积 为 1.25mm ， 导 线 颜色 为 红 / 
黄色 。 

3. 搭 铁 点 代号 

在 线 端 画 一 小 横 线 ， 表 示 该 处 搭 铁 ， 并 标注 搭 铁 点 代号 。 搭 铁 点 代号 由 字母 “W” 和 
字母 后 面 的 数字 编号 组 成 。 

4. 电气 元 件 代 号 

奔驰 汽车 电路 图 中 各 电气 元 件 用 字母 和 数字 组 成 的 代号 表示 ， 并 用 文字 说 明 各 元 件 的 
名 称 。 








第 三 节 ”宝马 汽车 电路 图 





宝马 汽车 电路 图 符号 与 奔驰 汽车 电路 符号 有 很 多 相同 或 相似 , 但 电路 图 表示 方式 却 不 
同 。 宝 马 汽 车 电路 符号 如 图 5-5 所 示 。 
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人 
三 电磁 闪 六 
三 车 岂 池 X + 六 导体 
下 
让 ， 四 
名 加 (WD 电动 机 
表示 部 件 全 部 Ka 
| 熔断 崔 308 tt 
i 87 85 人 
1 表示 部 件 的 一 部 分 | vv vw 
oo 0 带 保护 电阻 的 
表示 导线 连接 器 用 曙 -?87 3 寺 继电器 
3 丝 周 定 在 部 件 上 ff 可 心 电 阻 区 
恋 述 器 人 变 可 器 括号 表示 了 车 上 可 
J 的 者 在 线路 
示 部 件 引 和 | 多 
a 表示 部 件 外 党 搭 铁 兄 二 极 管 BKvL | 2.5BK 
7 ronws | GAOT Ee 
表示 导线 连接 a | 训 
各 在 部 件 工 人 的 导线 ) 
© .5BR 中 表示 导线 
个 个 | 多 档 下 关 一 才 示 下 关 (0%) 灯泡 ER 导线 
5 ' 沿 虚 线 策动 ， 而 纪 虐 全 ese 
吕 入 2 | 纺 表 过 开关 之 间 抽 连 S| pe 
区 | 煤 砍 传感器 
个 SBR | .5BR 同一 揪 接 器 标注 ， 
1 3 人 4 人 X270 用 岂 红 二 3 
O 窜 提 | 中 9 属 丁 
1 外 电子 控制 器 si wl X270 连 接 搬 头 

















图 5-5 宝马 汽车 电路 图 符号 





一 、 宝 马 汽车 电路 图 的 特点 分 析 


宝马 汽车 电路 图 表示 方法 如 图 5-6 所 示 。 
相 比 于 大 众 车 系 和 奔驰 汽车 电路 图 ， 宝 马 汽车 电路 图 具有 如 下 特点 。 
1. 电路 图 中 的 电气 元 件 采用 文字 标注 
电路 图 中 的 各 电气 元 件 用 文字 标注 ， 并 用 虚线 表示 线 框 内 所 表示 的 是 电气 元 件 的 一 部 
分 ， 电 路 图 识 读 更 方便 。 
2. 电路 图 中 线路 的 断 点 采用 文字 标注 
电路 图 中 线路 的 断 点 直接 用 文字 表明 导线 通 往 何 处 ,或 源 自 何 处 ,也 给 电路 图 阅读 提供 了 方便 。 
3. 较 接 点 及 拱 铁 处 标注 清晰 
导线 镑 接点 及 线路 搭 铁 处 分 别 用 字母 “S$” 及 “G” 加 相应 的 数字 编号 所 组 成 的 代码 表 
标示 较为 清晰 。 
二 、 宝 马 汽车 电路 图 的 标注 方法 
1. 熔断 器 的 标注 
熔断 器 直接 用 文字 标注 ， 文 字 后 数字 表示 该 熔断 器 在 熔断 器 /继电器 盒 中 的 排列 序号 ， 
用 虚线 框 表示 只 是 熔断 器 /继电器 盒 的 一 部 分 。 
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第 五 型 车 系 汽车 电路 图 特点 分 析 与 识 图 要 点 
1 VVGN 
虚线 表示 熔断 器 / 继 人 局 , ES 第 6 号 熔断 器 ， 额 定 电 流 7.5A 
电器 盒 的 一 部 分 | | C302 : 
| 4 ZLYWT Vw CWT 
I 3 S340 民 网 
到 在 附属 设备 (acey)、 YUGN 
和光 汉 才 和 管 (LED) 的 运转 (run) 或 启动 制 动 开 关 | tr 有 
上 
人 ne > 往 制 动 防 抱 死 系统 es ee 人 
闭合 T |01986 秆 之 后 区 式 ) 
自 检 控制 单元 a 证 
SS .SGN/RD 
虚线 胡 拓 白 检控 制 单 1 双 C302 
元 的 一 部 分 





( 

I or 
停车 灶 年 款式 ) 
GN BIOL (1986 年 及 之 后 款式 ) 





导线 规格 (0.5Smm2) 及 
颜色 ( 绿 / 黑 ) 























锅 的 图 形 符 号 ( 虚 
pe 与 电 
磁 线圈 的 联系 ) 
















300 号 搭 铁 点 





虚线 表示 尾 灶 检查 继 电 
器 的 “部 分 


电器 接头 标注 (可 在 
电器 下 郭 找到 ) 


















































导线 饺 接点 ， 定 位 中 S324 




















灯泡 的 





.5GN/RD 
动 访 
























装 于 动 必 装 自动 变 

速 器 寂 的 。 人 C208 深 回 式 的 

7 \ 

| 
当 踩 下 离合 5S GN/RD 此 外 为 导 多 
T | 中 村 基 并 线 由 光宇 导线 周二 信 入 答 
导线 将 

和 


-5 GN/RDIE 往 速 度 } 








图 5-6 





2. 开关 状态 说 明 


电路 图 中 的 开关 均 为 不 工作 时 的 状态 ， 用 文字 说 明 开关 动作 的 条 件 及 动作 以 后 的 状态 。 


3. 插 接 器 的 标示 











宝马 汽车 电路 图 的 表示 方法 











无 论 是 电气 元 件 与 线路 择 接 带 ， 还 是 线 间 搬 接 带 ， 用 “C” 加 数字 作 插 接 屁 的 代码 ， 标 


示 在 各 插 接 右 的 端子 处 。 
4. 导线 颜色 与 截面 积 标注 

















宝马 汽车 电路 图 中 也 是 采用 代码 标注 导线 的 颜色 ， 导 线 颜色 代码 如 表 5-4 所 示 。 在 导线 
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教 你 识 读 汽 寻 


























颜色 代码 前 的 数字 表示 该 导线 的 标 称 截面 积 。 


表 S-4 宝马 汽车 电路 图 导线 颜色 代码 




















颜色 代码 表示 的 导线 颜色 颜色 代码 表示 的 导线 颜色 颜色 代码 表示 的 导线 颜色 
BL 蓝 色 RD 红色 SW 黑 
BR 棕色 GR 灰色 VI 紫色 
CE 黄色 OR 术 色 WS 白色 
GN 绿色 RS 粉红 色 
第 四 节 ”雪铁龙 车 系 汽车 电路 图 
中 法 合资 的 神龙 汽车 公司 从 1992 年 起 生产 汽车 ， 雪 铁 龙 车 系 汽车 已 在 国内 占有 一 定 的 


市 场 。 这 些 汽 车 的 中 文 维修 资料 中 ， 其 电路 图 都 沿用 法 国 雪 铁 龙 汽车 公司 的 规定 画 法 。 电 路 


























图 的 表达 方式 有 其 自身 的 特点 ， 掌 握 这 些 特 点 会 使 读 图 比较 容易 。 


雪铁龙 车 系 汽车 电路 图 中 的 电路 连接 和 电 带 元 件 都 有 规定 的 画 法 ， 有 的 与 其 他 车 系 相同 





或 相似 ， 有 的 则 与 众 不 同 。 雪 铁 龙 车 系 汽车 电路 图 的 符号 如 图 5-7 所 示 。 
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指示 器 





| 


电 喇叭 或 扬声器 


| 


零件 框图 (无 原 埋 图 ) 





图 5-7a 











电动 机 


电子 控制 组 件 

















雪铁龙 车 系 汽车 电路 图 符号 


























继 由 如 组 件 





L_ _ / 
1 


零件 部 分 框图 


I 


氧 传 感 器 


联动 线 ( 轴 ) 


线头 烃 片 接点 


不 可 拆 接 点 


经 零件 外 学 拱 铁 
| 
? 


常 天 触 点 (自动 同位 ) 





压力 开关 





摩擦 式 触 点 


二 


手动 可 变 电 阻 














可 变 电 阻 





照明 灯 


第 五 型 车 系 汽 车 电路 图 特点 分 析 与 识 图 要 氮 
插头 接点 搬 接 器 接 点 。 常 有 分 辨 记号 的 搬 接 器 接点 
不 可 拆 接点 经 线头 焊 片 措 铁 经 插 接 器 搭 铁 
/ / [ 
开关 (无 自动 回 位 ) 手动 开关 转换 开关 
| | | 
村 ? 
常 闭 触 点 (自动 回 位 ) 手动 开关 机 械 开关 
上 | | 
? ? ? 
温度 开关 延 时 断 并 触 碾 延 时 闭合 触 点 
d 
| js 
? 
带电 阻 手 动 开 关 ( 点 烟 咒 ) 岂 阴 可 变 电 阻 
机 械 可 变 电 阳 热 做 电 阳 压力 可 变 电 阻 
分 流 器 线圈 指示 灯 
多 以 所 
双 灯 丝 照明 灯 发 光一 极 管 光敏 二 极 管 
图 5-7b 雪铁龙 车 系 汽车 电路 图 符号 






















































































































































































一 、 雪 铁 龙 车 系 汽车 电路 图 的 特点 分 析 
雪铁龙 车 系 汽车 电路 图 的 标注 方法 如 图 5-8 所 示 。 
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(在 这 个 车 型 中 ) 匹 零件 、 电 线束 
-LN3L 260 260 
| 
| 1 有 零件 框图 ( 疏 有 内 部 示意 图 ) 
-TENI - 
让 地 部 件 功能 简 图 
TIB 电线 束 标记 
2N2|999 E 
零件 框图 (无 内 部 示意 图 ) 
2N1 
5 电线 的 颜色 (一 械 线 在 字母 ) 
TIB 
12 电线 上 的 数字 标记 
3B2 3B 
R 
i 电线 上 的 颜色 标记 
9M2 一 一 一 soM 
因 本 2 和 输送 线束 MY A 
ee 播 头 护 会 颜色 网 
用 插头 连接 本 本 
了 用 线头 烛 片 连接 AV 
用 于 其 他 功能 的 连接 
P77 ™ 拱 铁 点 








图 5-8 雪铁龙 车 系 汽车 电路 图 标注 方法 











雪铁龙 车 系 汽车 电路 图 与 其 他 车 系 有 较 大 的 不 同 ， 其 特点 如 下 : 

1) 在 其 维修 资料 中 通常 同时 提供 电路 原理 图 和 线路 布置 图 ， 有 的 还 提供 线束 定位 图 ， 
且 原 理 图 和 线路 布置 图 用 相同 的 标识 。 

2) 原理 图 中 的 导线 除了 标注 其 颜色 以 外 ， 还 标明 该 导线 所 在 的 线束 。 

3) 原理 图 和 线路 布置 图 中 还 标注 插 接 器 和 插头 护 套 的 颜色 ， 可 方便 线路 查寻 。 

4) 在 线路 布置 图 中 直观 地 标示 了 搭 铁 点 位 置 。 


二 、 雪 铁 龙 车 系 汽车 电路 图 的 标注 方法 


1. 零件 号 

雪铁龙 车 系 电路 原理 图 和 线路 布置 图 中 各 电气 元 件 均 用 数字 编号 ， 可 通过 图 注 或 零件 清 
单 表 格 查 得 该 数字 编号 所 表示 的 部 件 。 

2. 线束 标记 

在 电路 图 中 各 导线 都 标明 其 所 在 线束 的 代号 ， 给 寻找 线路 的 方位 和 走向 提供 方便 。 各 线 
束 代号 如 表 $-5 所 示 。 












































. 218 . 




































































































































































第 五 型 车 系 汽 车 电路 图 特点 分 析 与 识 图 要 扣 
表 5-5 线束 代号 
线束 代号 线束 名 称 线束 代号 线束 名 称 线束 代号 线束 名 称 
AV 前 部 MT 发 动机 (和 电 控 喷 油 系 ) PP 乘客 侧门 
CN 蓄电池 负极 电缆 MV 电动 风扇 RD 右 后 部 
CP 蓄电池 正极 电缆 PB 仪表 板 RG 左 后 部 
EF 行李 箱 照 明灯 PC 驾驶 人 侧门 RL 侧 转 向 灯 
FR 尾灯 PD 右 后 门 UD 右 制 动 蹄 片 磨 损 指示 器 
GC 空调 PG 左 后 门 UG 左 制 动 蹄 片 磨损 指示 器 
HB 驾驶 室 PL 顶灯 




















3. 导线 颜色 标记 
电路 图 中 用 法 文字 母 为 颜色 代码 ， 标 明 各 导线 的 颜色 ， 导 线 的 颜色 代码 如 表 5-6 所 示 。 


表 5-6 电路 图 中 导线 的 颜色 代码 



































颜色 代码 导线 颜色 颜色 代码 导线 颜色 

N 色 Bl 湖 蓝 
M 栗色 My 深 紫 

R 大 红 Vi 紫 罗 蓝 
Ro 粉红 G 灰色 
Or 橙色 B 白色 

J 柠 榜 黄 Le 透明 

V 染 绿 














导线 代码 标注 在 该 电路 的 左边 ， 双 色 线 则 将 表示 两 种 颜色 的 代码 分 别 标注 在 该 电路 的 两 
侧 ， 左 侧 代码 表示 导线 底 色 ， 右 侧 代码 表示 导线 条 纹 颜 色 。 

有 的 导线 颜色 代码 字母 上 方 加 了 一 横 枉 ， 用 于 区 别 线束 代码 。 

4. 插 接 器 标记 

雪铁龙 车 系 汽车 电路 中 各 种 插 接 融 在 电路 图 中 均 用 线 杠 表示， 通过 标注 字母 和 数字 来 表 
示 搬 接 器 的 类 型 或 颜色 、 插 接 需 的 端子 数 和 该 端子 的 排列 顺序 等 。 不 同类 型 的 搬 接 融 其 表示 
方法 如 图 5-9 所 示 。 











15 M 7 六 é 
8 B 2 14 N 2 
A 6 4 
a) b) c) d) 6) 

















图 5-9 电路 图 中 搬 接 器 的 标注 方法 
a) 单 排 插 接 器 pb) 双 排 插 接 器 e) 前 围 板 插 接 器 d) 前 围 板 插 接 器 e) 14 端子 圆 插 接 器 
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教 你 识 读 汽 车 电路 图 


(1) 单列 插 接 器 

插 接 器 只 有 一 排 插 脚 或 插 孔 ， 插 接 器 及 各 端子 在 电路 图 中 的 表示 示例 如 图 5-9a 所 示 ， 
标注 说 明 如 下 : 

左边 的 数字 表示 插 接 右 端 子 数 ， 此 例 “8” 表 示 该 插脚 器 有 8 个 端子 。 

中 间 的 字母 表示 插 接 器 颜色 ， 此 例 “B” 表 示 该 插 接 器 为 白色 。 

右边 的 数字 表示 端子 的 排列 顺序 ， 此 例 “2” 表 示 是 该 插 接 器 中 的 第 2 号 端子 。 

(2) 双 列 搬 接 器 

插 接 器 有 两 排 插脚 或 插 孔 ， 插 接 器 及 各 端子 在 电路 图 中 的 表示 示例 如 图 5-9b 所 示 ， 标 
注 说 明 如 下 : 

上 排 数 字 表 示 插 接 器 端子 数 ， 此 例 “15” 表 示 该 插脚 器 有 15 个 端子 。 

上 排 字 母 表 示 插 接 咒 颜色， 此 例 “M” 表 示 该 插 接 右 为 栗色 。 

下 排 字 母 表示 插 接 器 端子 的 列 数 ， 此 例 “A” 表 示 是 该 插 接 器 中 的 A 列 。 

下 排 数 字 表 示 该 端子 的 排列 顺序 ， 此 例 “6” 表 示 是 A 列 中 的 第 6 号 端子 。 

(3) 前 围 板 插 接 器 
前 围 板 插 接 器 位 于 风 窗 玻璃 左下 侧 的 车 身 内 ， 用 于 前 部 线束 和 仪表 板 线 束 的 连接 ， 它 共 
有 62 个 插 孔 ， 如 图 5-10 所 示 ， 由 八 个 7 端子 接线 板 和 
两 个 2 端子 接线 板 与 之 连接 。 前 围 板 插 接 器 及 各 插脚 在 
电路 图 中 的 表示 示例 如 图 5-9c、 图 5-9d 所 示 。 

1) 图 5-9c 说 明 如 下 : 

上 排 左 边 数 字 表 示 插 接 器 端子 数 ， 此 例 “7” 表 示 
该 插脚 器 有 7 个 端子 。 

上 排 中 间 字 母 “C” 表 示 是 前 围 板 捕 接 器 。 

上 排 右边 数字 表示 组 数 ， 此 例 “6” 表 示 是 第 6 组 
插 接 器 ; 

下 排 数 字 表 示 该 端子 排列 顺序 ， 此 例 “4” 表示 是 
该 插 接 器 的 第 4 号 端子 。 

2) 图 5-9d 说 明 如 下 : 

上 排 左 边 数 字 表 示 插 接 器 端子 数 ， 此 例 “2” 表 示 
该 插脚 器 有 2 个 端子 。 图 5-10 62 端子 插 接 器 排列 

上 排 中 间 字 母 “C” 表 示 是 前 围 板 捕 接 器 。 

上 排 右边 数字 表示 组 数 ， 此 例 “9” 表 示 是 第 9 组 插 接 器 。 

下 排 数 字 表 示 该 端子 排列 顺序 ， 此 例 “1” 表示 是 该 插 接 器 的 第 1 号 端子 。 

(4) 14 端子 圆 插 接 器 

该 插 接 器 位 于 发 动机 轩 下 左 侧 的 熔断 器 盒 内 ， 用 于 前 部 AV 线束 与 发 动机 MT 线束 的 连 
接 ， 呈 黑色 ， 插 接 器 及 各 插脚 在 电路 图 的 表示 方法 如 图 5-9e 所 示 ， 说 明 如 下 : 

左边 的 数字 “14” 表 示 是 14 端子 插 接 器 。 

中 间 的 字母 “N” 表 示 持 接 器 为 黑色 。 

右边 的 数字 表示 该 端子 的 排列 顺序 ， 此 例 “2” 表 示 是 该 插 接 器 中 的 第 2 号 端子 。 
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第 五 节 丰田 车 系 汽车 电路 图 











日 本 丰田 汽车 是 我 国 进口 汽车 中 数量 最 多 的 车 种 ， 天 津 一 汽 与 丰田 汽车 公司 合资 生产 的 
夏利 2000、 威 姿 、 威 驰 、 卡 罗拉 等 轿车 ， 以 及 广汽 丰田 凯美瑞 、 汉 兰 达 、 雅 力士 等 车 型 在 
国内 也 有 较 高 的 市 场 占有 率 。 这 些 车 型 的 中 文 维 修 资 料 都 源 自 丰田 公司 原 厂 资料 ， 其 电器 与 
电子 控制 系统 电路 图 通常 都 保留 了 丰田 原 厂 资料 汽车 电路 图 的 绘图 风格 。 

丰田 车 系 汽车 电路 图 符号 及 含义 如 图 5-11 所 示 。 












































































































































































































































熔断 器 过 电机 
oF 
迟 织 > 
oc SR 扬 气 只 
NA 断路 器 三 发 净 二 极 管 
9 外 双流 向 继电器 (A) 模拟 式 仪表 
WW 电 阳 FUEL 数字 式 仪表 
sn 接 刍 式 变 阳 器 i 
[es 
p | 点 火 并 关 
此 无 级 可 变 电 阻 器 [L” 
| Ey 
CW 热 敏 电 阳 传感器 人 刊 水 器 停放 位 置 开 关 
| | ee 
一 个 一 一 模拟 速度 传感器 KK 品 体 管 
1 全 1. 不 连接 
AT 电磁 疝 或 电磁 线 图 2 稻 接 
3 拱 铁 点 > 桥接 器 连接 
括 楼 器 连接 (接线 念 内 ) 


图 5-11 丰田 车 系 汽车 电路 图 符号 
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教 你 识 读 汽 车 电路 图 


一 、 丰 田 车 系 汽车 电路 图 的 特点 分 析 


丰田 车 系 汽车 电路 图 的 表示 方法 示例 如 图 5-12 所 示 。 

丰田 车 系 汽车 电路 图 的 特点 如 下 : 

1. 电路 图 中 的 电气 元 件 用 文字 标注 

丰田 车 系 其 电路 图 中 的 电气 元 件 不 用 代码 标注 ， 通 常用 文字 直接 标注 ， 给 阅读 电路 图 带 
来 方便 。 
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2. 颜 色 标注 
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图 5-12a 丰田 车 系 汽车 电路 图 表示 方法 示例 
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第 五 型 车 系 汽车 电路 图 特点 分 析 与 识 图 要 点 
系统 符号 、 此 符 
也 轩 于 系统 电路 图 上 
a 
R-Y x7 © 
7 8. 继 电器 盒 标 记 但 焕 传 感 咒 时 
B-L 一 
(De A 二 BR 了 
燃 滑 电 : ee 0 
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8 细 3 2 1 GR r 全 
电 ly 2 O17 
m rb aD 氧 传感器 Y-R Y-R 四 
六 -A B-WC2R) 人 
7 接线 仿 元 件 代号 攻 
人 3 10. 元 件 代 号 Ee 
插 接 占 | 党 -0@ 
“时 = 线路 控制 S 
3 线路 控制 二 
YR YR 
[二 六 继电器 A (D 
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图 5-12b 丰田 车 系 汽车 电路 图 表示 方法 示例 














2. 整 车 电路 图 按 系统 布置 并 予以 标示 

对 整 车 电路 图 ， 图 中 各 电气 系统 电路 按 横 向 逐个 布置 ， 并 在 电路 图 的 上 方 标 出 各 
系统 电路 的 区 域 和 代表 该 电路 系统 的 符号 或 /及 文字 说 明 ， 使 电路 的 阅读 比较 清晰 、 
方便 。 
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教 你 识 读 汽 < 电路 冬 


3. 线路 搭 铁 点 标示 明确 

电路 图 中 绘 出 了 搭 铁 点 ， 并 标注 代号 与 文字 说 明 ， 读 者 从 电路 图 中 了 解 线路 搭 铁 点 直观 
明了 。 

4. 电气 元 件 连接 端子 标示 清楚 

电路 图 中 ， 有 的 还 直接 标 出 线路 插 接 器 的 端子 排列 和 各 端子 的 使 用 情况 ， 给 识 图 和 电路 
故障 查寻 提供 方便 。 

二 、 丰 田 车 系 汽 车 电路 图 的 标注 方法 

丰田 车 系 汽车 电路 图 标注 说 明 如 下 。 

1. 系统 标题 


在 电路 图 上 方 用 刻 线 划 分 区 域内 ， 用 文字 和 系统 符号 表示 下 方 电 路 系统 的 名 称 。 电 路 系 
统 的 符号 如 图 5-13 所 示 。 



































含义 含义 符号 含义 


符号 
ABS 1 a 
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00~ 
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图 5-13a 丰田 车 系 汽车 电路 图 中 各 系统 的 符号 
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符号 
A 
电 控 安全 带 张力 减 小 器 a 灯光 提醒 峰 鸣 器 优生 是 动 和 点 火 7 久 
> 
制 动 灯 ee + 二 < 全 - 尾灯 ea 


转向 信号 和 分 、 en 
危险 信号 灯 CE。 验 民 鼻 & 











图 5-13b 丰田 车 系 汽车 电路 图 中 各 系统 的 符号 

















2. 导线 颜色 标注 
导线 颜色 用 代码 标注 在 该 线路 的 旁边 ， 各 颜色 代码 如 表 5-7 所 示 。 双 色 线 用 代表 两 



































种 颜色 的 代码 中 间 加 “ - ”表示 。 比 如 : “W - R” 表 示 导 线 的 底 色 是 白色 ， 条纹 为 
红色 。 
表 5-7 丰田 车 系 汽车 电路 图 导线 颜色 代码 
颜色 代码 导线 颜色 颜色 代码 导线 颜色 

B 黑色 G 绿色 

L 蓝 色 0 术 色 

R 红色 W 白色 

BR 棕色 GR 灰色 

LG 浅 绿 P 粉红 

V 紫色 Y 黄色 




















3. 插 接 器 编号 

表示 与 电气 元 件 连接 的 搬 接 器 ，S40 和 S41 表示 与 起 动 继电器 连接 的 插 接 器 。 插 接 器 的 
端子 排列 情况 列 于 图 中 的 某 个 位 置 ， 或 在 其 他 图 中 表示 。 通 常 还 标 有 插 接 器 的 颜色 ， 其 中 未 
标注 的 为 乳白 色 。 

4. 插 接 器 端子 编号 

用 数字 表示 插 接 器 端子 号 ， 可 从 插 接 器 端子 排列 图 中 找到 该 端子 的 具体 位 置 。 插 座 各 端 
子 的 编号 从 左 到 右 排 列 ， 插 头 端子 的 编号 则 相反 ， 如 图 5-14 所 示 。 

5. 线 间 插 接 器 标记 

用 符号 “>” 表 示 导 线 与 导线 之 间 用 
插 接 器 连接 。 线 框 中 间 的 字母 和 数字 
“EA4” 为 择 接 器 代 号 ， 线 框 外 的 数字 表 














RL 








示 连 接 该 导线 的 插 接 器 端子 号 。 » 
插 接 器 代号 中 的 第 一 个 字母 表示 了 插 图 5-14 插座 与 插头 端子 编号 
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教 你 识 读 汽 车 电路 图 


接 絮 的 位 置 。E 指 发 动机 室 ，I 为 仪表 盘 及 周围 区 域 ，B 为 车 身 及 周围 区 域 。 

6. 适用 说 明 

用 “( )” 中 的 文字 说 明 该 线路 、 电 气 元 件 或 连接 所 适用 的 发 动机 、 车 型 或 技术 条 件 。 

7. 接线 盒 标记 

用 带 黑 影 的 “ 字 ” 符 号 表示 导线 从 接线 盒 插 接 ， 圆 线 框 中 间 的 数字 和 字母 “3B” 为 插 
接 器 代号 ， 其 中 数字 “3” 表示 该 插 接 器 位 于 3 号 接线 盒 ， 圆 线 框 外 的 数字 “6” 表示 该 导 
线 连接 插 接 器 的 6 号 端子 。 

8. 继电器 盒 标记 

用 带 黑 影 的 “>” 符 号 表示 导线 从 继电器 盒 插 接 ， 圆 线 框 中 间 的 数字 表示 继电器 盒 号 
码 ,“1” 表 示 该 继电器 位 于 1 号 位 置 ， 圆 线 框 外 的 数字 表示 继电器 端子 号 。 

9. 线路 连接 端 代号 

为 减少 电路 图 中 的 交 又 ,电路 图 中 交叉 较 多 的 导线 也 采用 截断 的 方法 ， 断 点 用 圆圈 表 
示 ， 并 用 圆圈 内 的 字母 表示 该 线路 与 下 一 页 标 有 相同 字母 的 导线 相连 接 。 

10. 元 件 代号 

用 字母 或 字母 加 数字 表示 电气 元 件 ， 通 常 在 该 元 件 代 号 旁 注 有 元 件 的 中 文 名 称 ， 无 中 文 
注释 的 ， 可 根据 元 件 代 号 从 相关 的 表 中 查 得 该 元 件 代 号 所 代表 的 元 件 。 

11. 搭 铁 点 标记 

用 符号 “VY ”表示 搭 铁 点 位 置 ， 符 号 中 间 的 字母 为 搭 铁 点 代号 ， 代 号 中 的 第 一 个 字母 
表示 了 搭 铁 点 位 置 : 下 指 发 动机 室 , [为 仪表 盘 及 周围 区 域 ，B 为 车 身 及 周转 区域。 电路 图 
中 通常 在 搭 铁 标记 旁 用 文字 说 明 搭 铁 点 的 具体 位 置 。 


三 、 丰 田 车 系 汽车 电路 图 两 点 说 明 


1. 丰田 车 系 局 部 电路 图 

丰田 车 系 的 检修 资料 中 通常 还 提供 某 电 气 装置 的 局 部 电路 图 ， 在 局 部 电路 图 中 ， 其 标注 
的 方法 与 全 车 电路 图 是 一 致 的 ， 只 是 局 部 电路 图 中 电路 元 器 件 的 连接 关系 表达 得 很 细致 ， 给 
电路 故障 查寻 提供 方便 。 

丰田 车 系 局 部 电路 图 一 例如 图 5-15 所 示 。 本 例 是 丰田 某 车 型 牵引 力 控 制 系统 的 TRC 
OFF 指示 灯 和 TRC 开关 电路 。 该 电路 图 表达 了 TRC OFF 指示 灯 电 路 和 TRC 开关 电路 所 有 的 
连接 关系 : ABS 和 TRC ECU 的 连接 端子 标示 了 搬 接 器 “Al19”、 连 接 端子 “8” “12” 外 ， 
还 标注 了 端子 代号 “WT”、“CSW”; 将 适用 于 左 转向 盘 车 型 “LHD” 和 右 转 向 盘 车 型 
“RHD” 的 线路 和 插 接 器 及 端子 号 均 在 图 上 了 予以 标注 。 

2. 多 插口 插 接 器 的 标注 方法 

一 些 插 接 器 有 多 个 插 孔 区 ， 在 电路 图 中 用 字母 来 代表 各 插 孔 区 ， 每 个 插 孔 区 各 自 编号 。 
丰田 汽车 电路 图 中 具有 多 个 插 孔 区 的 插 接 器 图 例如 图 5-16 所 示 。 

该 图 表示 了 汽车 电路 中 1 号 接线 盒 的 1B 插 接 器 有 A 一 F 个 插 孔 区 ,各 区 的 端子 排列 均 
各 自 编号 ， 互 不 影响 。 因 此 ， 在 电路 图 中 ， 必 须 有 插 孔 区 代号 和 数字 才能 表示 具体 的 端子 。 
例如 ,图 5-16 电路 图 中 的 “F7” 是 表示 1 号 接线 盒 “1B” 插 接 器 下 区 7 号 端子 ;“E9” 表 
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TRC OFF 指 示 灯 
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图 5-15 ”TRC OFF 指示 灯 和 TRC 开关 电路 
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图 5-16 搬 接 器 1B 端子 排列 


示 1 号 接线 盒 “1B” 插 接 器 玉 区 9 号 端子 ; “A06” 则 表示 “IH1” 插 接 器 A 区 6 号 端子 。 
单 捕 口 搬 接 器 不 分 区 ， 因 此 只 需 用 数字 表示 端子 号 。 





第 六 节 ”本 田 车 系 汽车 电路 图 





相 比 于 丰田 汽车 ， 进口 的 本 田 汽车 虽然 不 多 ,但 自 1999 年 广汽 生产 的 本 田 雅阁 轿车 面 
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市 以 来 ， 各 型 本 田 汽车 在 国内 也 占有 了 一 定 的 保有 量 。 与 丰田 、 日 产 等 其 他 日 系 汽车 相 比 




























































































































































































较 ， 本 田 汽车 的 电路 图 也 有 其 特点 。 
本 田 车 系 汽车 电路 图 符号 及 含义 如 图 5-17 所 示 。 
Ee 失 烟 器 er 
六 电池 日 @| 中 一 CIGARETTE 
BALIERY 营 岂 池 LIGHTER 全 
搭 铁 点 “元 件 拱 铁 点 发 光 二 极 管 
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Es EMITTING 
电 窑 器 J 
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第 五 型 车 系 汽车 电路 图 特点 分 析 与 识 图 要 点 
一 、 本 田 车 系 汽车 电路 图 的 特点 分 析 
本 田 车 系 汽车 电路 图 一 例如 图 5-18 所 示 。 
1 电气 元 件 或 总 成 
办 y 点 用 人 扣 / 
发 动机 竣 下 熔断 器 /继电器 使 /点火 开关 人 
将 电池 [No41CI00A) No.42(50A)| 站 /BAIN 黑 / 黄 纪 合 灯 开 关 
- Nl oIGIY No No.6 
(20A) (7.5A) (15A) 红 /由 
2 熔断 器 
Fe-- 黄 黑 / 黄 红 / 黑 
喇叭 8 3 4 
继电器 全 指示 灯 | 类 
和 甘 绿 / 蓝 让 开关 he ee (0.84W) 
获 / 红 ”人 \ 蝎 旋 b 
日 黄 9 /电缆 
2 1 5 
喇叭 1 喇叭 开关 
| 设 器 /复位 NA 
[ 清 险 | 复位 | /清除 开关 多 路 控制 装置 
(驾驶 度 侧 ) 
线 绿 
一 黑 
2 e ECM 
制 动 开 关 EE- 于 所 e 仪 表 总 成 ECM 
人 也 缆 
了 灰 浅 继 负 。 浅 绿叶 。” 葛 白 蓝 / 绿 浇 绿 仪表 总 成 
由 所 白 遇 实 et 二 on 浅 绿 中 时 
5 2 7 2 8 13 
巡航 控制 ECU 10 
9 11 14 3 
浴 忧 全 计 
局 白 仿 时 榨 ”这 航 控制 ”站 黑 黑 
各 4 执行 器 
真 宰 | 通风 | 安全 | |A/T:A/T 档 位 位 置 开关 
全 接 通 :[2] |DzlD4 
2 3 1 
加 GA01 
图 5-18 本 田 车 系 汽车 电路 图 表示 方法 示例 














本 田 车 系 汽车 电路 特点 如 下 : 
1. 电路 图 中 的 电气 元 件 用 文字 标注 
本 田 车 系 的 电路 图 中 ， 各 电气 元 件 用 文字 直接 标注 ， 因 此 ， 阅 读 也 比较 方便 。 
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教 你 识 读 汽 车 电路 图 


2. 导线 颜色 用 文字 标注 

本 田 汽 车 电路 图 中 的 导线 颜色 标注 以 英文 缩写 表示 ， 但 中 文 维修 资料 中 的 汽车 电路 图 通 
常 直接 用 中 文 标 出 。 例 如 ， 浅 绿色 、 棕 / 黄 等 ， 分 别 表示 单 色 导线 和 双色 导线 。 

3. 线路 搭 铁 点 标示 明确 

电路 图 中 的 搭 铁 点 均 标 注 代号 ， 代 号 由 字母 “G” 和 数字 组 成 ， 例 如 ，G401、G202 等 。 
在 电路 图 中 有 相同 搭 铁 点 代号 的 各 点 表示 在 汽车 上 是 同一 个 拱 铁 点 。 

4. 电路 图 中 线路 断 点 标示 清楚 

在 电路 图 中 ， 线 路 的 断 点 运用 较 多 ， 用 三 角形 表示 ， 并 用 文字 注 明 所 连接 的 电路 和 电气 
单元 。 

5. 电路 图 中 不 标注 导线 的 截面 积 

本 田 汽 车 电路 图 中 导线 的 截面 积 并 没有 标注 ， 因 此 ， 各 导线 的 粗细 只 能 根据 导线 所 连接 
的 熔断 器 电流 的 大 小 来 估计 。 


二 、 本 田 车 系 汽车 电路 图 的 标注 方法 


本 田 车 系 汽车 电路 图 标注 说 明 如 下 : 

1. 电气 元 件 或 总 成 的 标示 

电路 图 中 各 电气 元 件 或 总 成 用 实 线 框 表示 ， 并 用 文字 说 明 该 实 线 框 内 的 电气 元 件 或 总 成 
的 名 称 。 

2. 熔断 器 的 标注 

电路 图 中 熔断 器 的 标注 包括 了 序号 和 电流 ， 例 如 ，No41(100A) ， 表 示 是 发 动机 盖 下 熔 
断 絮 /继电器 盒 中 的 第 41 号 熔断 器 ， 该 熔断 带 的 保护 电流 是 100A。 

3. 继电器 及 电 控 单 元 等 器 件 端子 

电路 图 中 的 继电器 、 开 关 总 成 、 电 控 单 元 等 器 件 各 连接 端子 用 数字 标 出 其 在 插 接 器 上 的 
排列 序号 。 

4. 线路 连接 点 

电路 图 中 线路 连接 断 点 用 三 角形 表示 ， 顶 部 或 底部 的 文字 则 注 明 所 连接 的 电路 、 电 气 元 
件 或 总 成 ， 三 角形 箭头 的 方向 则 表示 该 条 线路 电流 的 方向 。 

5. 搭 铁 点 标示 

线路 的 搭 铁 点 除 用 搭 铁 符号 标示 外 ， 还 用 代码 标注 ， 该 搭 铁 点 代码 表示 所 搭 铁 的 位 置 ， 
具体 的 位 置 在 何 处 可 由 维修 资料 所 提供 的 搭 铁 线路 图 或 搭 铁 说 明 表 格 查 到 。 


















































第 七 节 ”通用 车 系 汽车 电路 图 

















通用 汽车 也 是 我 国 主要 的 进口 车 种 之 一 ， 上 海通 用 汽车 公司 成 立 后 ， 通 用 车 系 在 
我 国 的 保有 量 迅 速 上 升 。 通 用 车 系 汽车 电路 图 与 前 述 几 种 车 系 的 电路 图 又 有 明显 的 
区 别 。 

通用 车 系 汽车 电路 图 符号 及 含义 如 图 5-19 所 示 。 
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第 五 型 车 系 汽车 电路 图 特点 分 析 与 识 图 要 点 
整体 部 件 迷 断 器 断路 器 
部 
部 件 上 的 插 接 器 部 件 引线 上 的 括 接 器 。。 带 螺 徐 或 螺钉 连 接 孔 的 端子 
= P100 | eh 
连接 点 贯穿 式 密封 图 撕 铁 
IJ 全 = 人 
息 
(© NA 
单 丝 灯泡 双 丝 灯泡 发 光一 极 各 
fi 1 a | 
加 输入 /输出 开关 
可 变 电 阳 输入 /输出 电 加 
= | 
呈 
加 热电 阻 丝 电 爸 闪 天 线 




















图 5-19 
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单 级 单 挪 继电器 














单 级 双 掷 继电器 





位 置 传感器 
通用 车 系 汽车 电路 图 符号 























一 、 通 用 车 系 汽车 电路 图 的 特点 分 析 








通用 车 系 汽车 电路 图 的 表示 方法 示例 如 图 5-20 所 示 。 
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图 5-20 通用 车 系 汽车 电路 图 表示 方法 示例 


通用 车 系 汽车 电路 图 的 特点 如 下 : 
. 电路 图 中 标 有 特殊 的 提示 符号 

通用 车 系 的 汽车 电路 图 中 ， 通 常 标 有 特殊 的 提示 符 ， 用 于 向 汽车 检修 人 员 提 供 某 种 注意 
ai 通用 车 系 汽 车 电路 图 中 出 现 的 特殊 提示 符号 如 图 5-21 所 示 。 各 特殊 符号 


入 从 A 和 AAA 


图 5-21 通用 车 系 汽车 电路 图 特殊 符号 
a) 静电 敏感 符号 b) 安全 气 赛 符号 c) 故障 诊断 符号 d) 注意 事项 
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(1) 静电 敏感 符号 

静电 敏感 符号 用 于 提醒 检修 人 员 ， 该 系统 含有 对 静电 放电 敏感 的 部 件 ， 在 作 检修 操作 时 
应 注意 : 

1) 在 检修 操作 前 通过 触摸 金属 搭 铁 点 ， 以 除去 身体 上 的 静电 。 
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2) 检修 操作 中 不 要 用 手 触摸 裸露 的 端子 ， 也 不 要 用 工具 接触 裸露 的 端子 。 

3) 若 无 必 要 ， 不 要 将 零件 从 保护 盒 中 取出 。 

4) 除非 是 故障 诊断 必须 ， 不 要 随意 将 零 部 件 或 皇 接 天 跨 接 或 搭 铁 。 

5) 打开 零 部 件 保护 性 包装 之 前 应 先 将 其 搭 铁 。 

(2) 安全 气 叶 符 号 

安全 气 赛 符号 用 于 提醒 检修 人 员 ， 该 系统 为 安全 气 赛 系统 或 与 安全 气 宫 系统 相关 ， 在 检 




















修 时 应 注意 : 


时 ， 


1) 在 检修 操作 前 要 进行 安全 气 吉 系统 的 检查 。 

2) 检修 操作 时 ， 先 要 使 安全 气 赛 失效 ， 并 在 完成 检修 操作 后 ， 恢 复 安全 气 赛 功能 。 

3) 在 车 辆 交 与 用 户 前 要 进行 安全 气 圳 诊断 系统 的 检查 。 

(3) 故障 诊断 符号 

故障 诊断 符号 用 于 提醒 读者 该 电路 在 车 载 诊断 (OBDIT) 范围 内 ， 当 该 电路 出 现 故 障 
故障 指示 灯 就 会 亮 。 

(4) 注意 事项 符号 

注意 事项 符号 用 于 提醒 检修 人 员 还 有 其 他 附加 系统 维修 的 信息 。 

2. 电路 图 中 标 有 电源 接 通 说 明 

通用 车 系 的 汽车 电气 系统 电路 图 中 的 电源 通常 是 从 该 电路 的 熔断 融 起 ， 并 用 黑 框 中 的 文 














字 说 明 在 什么 样 的 情况 下 该 电路 接 通电 源 。 


时 


了 了， 


3. 电路 图 中 标 有 线路 编号 

通用 车 系 的 汽车 电路 图 中 ,各 导线 除了 标明 颜色 和 截面 积 外 ,通常 还 标 有 该 电路 的 编 
通过 电路 编号 可 以 知道 该 电路 在 汽车 上 的 位 置 ， 以 方便 识 图 和 故障 查寻 。 

4. 电路 图 中 导线 的 颜色 用 英文 缩写 

通用 车 系 汽车 电路 图 中 的 导线 颜色 用 英文 缩写 ,但 不 同 的 车 型 ,颜色 的 代码 还 是 会 有 些 





区 别 。 通 用 车 系 汽车 电路 图 中 导线 颜色 代码 如 表 5-8、 表 5-9 所 示 。 


表 5-8 通用 车 系 汽车 电路 单 色 导线 颜色 代码 






























































颜色 英文 通用 琳 誉 陆 尊 新 赛欧 君越 景程 
黑 Black BLK BK BLK SW BK BK 
棕 Brown BRN BN BR 
棕 黄 TN TN TN 
蓝 Blue BLU BU BLU BL BU BU 
深蓝 Dark Blue DK BLU D-BU BLN DK D-BU D-BU 
浅 蓝 Light Blue LT BLU L-BU BLN LT L-BU L-BU 
绿 Green GRN GN GRN GN GN GN 
深 绿 Dark Green DK GRN D-GN GRN DK D- CN D-GN 
浅 绿 Light Green LT GRN L-GN GRN LT L-GN IL-GN 
灰 Grey GRY GY GRA GR GY GY 
白 White WHT WH WHT WS WS WS 
橙 Orange ORG OG OG OG 
红 Red RED RD RED RT RD RD 
粉红 Pink PNK PK 
紫 Violet VIO PU PPL PU PU 
黄 Yellow YEL YE YEL GE 
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( 续 ) 

颜色 英文 通用 荣誉 陆 尊 新 赛欧 君越 景程 

福 Brown TAN TAN BN BN 
透明 Clear CLR 

紫红 Purple PPL 

表 5-9 通用 车 系 汽车 电路 双色 导线 颜色 代码 
导线 颜色 颜色 代码 导线 颜色 颜色 代码 

带 白色 标的 红色 导线 RD/WH 带 白色 标的 深 绿色 导线 D-GN/WH 
带 黑 色 标 的 红色 导线 RD/BK 带 黑色 标的 浅 绿色 导线 L- GN/BK 
带 白色 标的 棕色 导线 BN/WH 带 黄色 标的 红色 导线 RD/YE 
带 白色 标的 黑色 导线 BK/WH 带 蓝 色 标 的 红色 导线 RD/BL 
带 黄色 标的 黑色 导线 BK/YE 带 蓝 色 和 黄色 标的 红色 导线 RD/BL/YE 
带 黑 色 标 的 深 绿 色 导 线 D-GN/BK 














二 、 通 用 车 系 汽车 电路 图 的 标注 方法 
以 图 5-20 为 例 ， 说 明 通用 车 系 汽车 电路 图 标注 方法 。 
1. 电源 接 通 说 明 
电源 接 通 说 明 标 注 在 电路 图 的 上 方 ， 用 黑 框 表示 ， 框 内 文字 说 明 框 下 的 熔断 器 在 什么 情 
况 下 接 通电 源 。 电 源 接 通 标注 及 电源 接 通 说 明 如 表 5- 10 所 示 。 
表 5-10 通用 车 系 汽车 电路 图 电源 接 通 标注 说 明 




































































电源 接 通 标注 电源 接 通 说 明 
RUN 或 START 接 通 该 电路 在 点 火 开关 处 于 点 火 (RUN) 和 起 动 (START) 位 置 时 与 电源 接 通 
所 有 时 间接 通 该 电路 连接 常 接 电源 
RUN 接 通 该 电路 在 点 火 开 关 处 于 点 火 (RUN) 位 置 时 与 电源 接 通 
START 接 通 该 电路 只 是 在 点 火 开 关 处 于 起 动 (START) 位 置 时 与 电源 接 通 
ACC 和 RUN 接 通 该 电路 在 点 火 开关 处 于 点 火 (RUN) 或 辅助 (ACC) 位 置 时 与 电源 接 通 


2. 电路 配 电 盒 

电路 配 电 盒 也 称 接线 盒 ， 电 路 图 中 用 虚线 框 表示 框 内 的 27 号 (10A) 熔断 器 和 23 号 
(10A) 熔断 器 只 是 接线 盒 中 的 一 部 分 。 

3. 接线 盒 插 接 器 连接 标注 

“C2” 是 发 动机 置 下 导线 接线 盒 插 接 器 代号 , “E2” 是 插 接 器 端子 代号 。 通 常 插 接 器 代 
号 在 右 侧 ， 端 子 号 在 左 侧 ， 该 标注 表示 339 号 线路 从 C2 插 接 器 的 E2 号 端子 接 出 。 

4. 密封 圈 代 号 

企 贯 穿 式 密封 圈 符 号 旁 的 “P100” 为 密封 圈 代 号 ， 其 中 “P” 表 示 密 封 圈 。 

5. 电路 标注 

电路 标注 表达 该 电路 导线 的 截面 积 、 颜 色 和 电路 编号 。 其 中 左边 数字 表示 导线 截面 积 ， 
右边 数字 为 电路 编号 ， 中 间 标 注 导 线 的 颜色 。 在 一 些 通 用 车 系 的 电路 图 中 ， 用 颜色 代码 标注 
导线 颜色 ， 各 种 颜色 的 代码 参见 表 5-8、 表 5-9。 

6. 元 件 标 注 

框 内 “TCC 开关 ” 注 明 了 此 开关 的 作用 (用 于 液 力 变 矩 器 中 的 锁 止 离合 器 控制 )， 框 外 
有 此 元 件 的 名 称 ， 在 “( )” 内 的 文字 则 是 说 明 此 开关 的 原理 。 
. 234 . 































































































7. 线 间 插 接 器 标注 

导线 右 侧 “C101” 是 直立 式 线束 插 接 器 的 代号 ， 其 中 “C” 表 示 连 接 插 涉 。 左 侧 “C” 
表示 该 线路 通过 C101 插 接 器 的 C 端子 连接 。 

8. 控制 器 插 接 器 标注 

右 侧 代号 “C1” 表示 是 控制 器 上 的 C1 插 接 器 ， 左 侧 数 字 “30” 表 示 是 C1 插 接 器 的 30 
号 端子 。 

9. 同一 插 接 器 标注 

用 虚线 表示 4 、44 、1 插脚 均 为 C1 插 接 器 的 端子 。 自 动 变 速 器 /变速 驱动 桥 框 线 外 的 虚 
线 也 是 表示 T、A、B、M 、L 均 为 插 接 器 C113 的 端子 。 

10. 元 件 标注 

在 元 件 线 框 旁 ， 用 文字 直接 注 明 该 元 件 的 名 称 及 位 置 。 

11. 电路 省 略 标注 

用 文字 注 明 了 连接 的 电路 ， 那 些 电 路 与 本 电路 不 相关 ， 故 而 省 略 。 

三 、 通 用 车 系 汽车 电路 补充 说 明 

1. 通用 车 系 局 部 电路 详 图 
通用 车 系 汽 车 维修 资料 中 ， 除 了 表示 汽车 各 电气 系统 的 电路 图 外 ， 有 时 还 提供 了 电源 分 
配 、 熔 断 器 盒 及 搭 铁 电路 等 详 图 ， 这 些 详 图 给 读者 了 解 电源 的 分 配 、 熔 断 器 保护 的 电路 及 搭 
铁 点 分 布 情 况 提 供 了 方便 。 通 用 车 系 电源 分 配 、 熔 断 器 盒 及 搭 铁 电路 详 图 示例 如 图 5-22、 
图 5-23、 图 5-24 所 示 。 
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图 5-22 通用 车 系 汽车 电路 电源 分 配 图 
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教 你 识 读 汽 5 电路 冬 
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图 5-24 通用 车 系 汽车 
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2. 通用 车 系 车 辆 位 置 分 区 代码 

通用 车 系 汽 车 电路 图 上 的 搭 铁 点 、 直 接 搬 接 噩 、 密 封 圈 和 接头 及 线路 都 有 可 识别 位 置 的 
编号 ,该 编号 与 车 辆 的 某 个 区 域 所 对 应 。 因 此 ， 通 过 位 置 识别 编码 ， 就 可 知道 是 在 车 辆 的 具 
体位 置 。 通 用 车 系 车 辆 位 置 分 区 示意 图 如 图 5-25 所 示 ， 位 置 编码 说 明 如 表 5- 11 所 示 。 


表 5-11 通用 车 系 车 辆 位 置 编码 说 明 




































位 置 编码 车 辆 位 置 
位 于 发 动机 舱 区 域 (全 部 在 仪表 板 前 部 ) 
上 100 ~199 | ”001~099 代表 发 动机 室内 附加 编号 ， 仅 在 
| 人 用 完 100 ~ 199 编号 以 后 使 用 












































500~599 600~699 200 ~ 299 立 于 仪表 板 区 域 
A SS 300 ~399 立 于 乘员 室 区 域 (从 仪表 板 到 后 车 轮 四 ) 
O0700 0 400 -499 位 于 行李 箱 区 域 (从 后 车 轮 音 到 车 辆 的 后 部 ) 
| 500 ~599 位 于 左前 车 门 内 
600 ~ 699 位 于 右前 车 门 内 
0 700 ~799 立 于 左 后 车 门 内 
800 ~899 立 于 右 后 车 门 内 
2 900 ~999 | ”位 于 行李 箱 羡 或 储 物 仓 盖 区 域 





























图 5-25 通用 车 系 车 辆 位 置 分 区 示意 图 








第 八 节 ”福特 车 系 汽车 电路 图 


除 少量 的 进口 福特 汽车 外 ， 长 安福 特 汽 车 在 我 国 也 具有 一 定 的 保有 量 。 福 特 车 系 汽车 电 
路 图 与 通用 车 系 汽车 电路 图 很 相似 ,但 也 有 一 些 不 同 之 处 ， 从 比较 区 别 过 程 中 可 更 好 地 掌握 
这 两 个 车 系 汽车 电路 图 的 识 图 技巧 。 
福特 车 系 汽车 电路 图 符号 及 含义 如 图 5-26 所 示 。 


一 、 福 特 车 系 汽车 电路 图 的 特点 分 析 


福特 车 系 汽车 电路 图 的 表示 方法 示例 如 图 5-27 所 示 。 
福特 车 系 汽车 电路 图 的 特点 如 下 : 

1. 电路 图 中 不 表示 熔断 器 前 的 电源 电路 

和 通用 车 系 的 汽车 电路 图 一 样 ， 熔 断 需 前 的 电路 部 分 在 电路 图 中 不 表示 。 以 前 的 福特 汽 
车 电路 图 也 是 用 黑 框 中 的 文字 说 明 在 什么 样 的 情况 下 该 电路 接 通 电源 ， 而 图 5-27 所 示 的 福 
特 汽车 电路 则 是 直接 标注 端子 号 ， 例 如: “30” 表 示 直 接连 接 蓄 电池 ， 一 直接 通电 源 ; “15” 
表示 连接 点 火 开关 ， 在 点 火 开 关 接 通 (RUN) 时 接 通 电源 。 

2. 电路 图 中 标 有 线路 编号 
福特 车 系 的 汽车 电路 图 中 的 导线 标注 与 通用 汽车 一 样 ， 除 了 标明 颜色 和 截面 积 外 ， 也 标 
有 该 线路 的 编号 ， 可 以 方便 读者 了 解 该 线路 在 汽车 上 的 位 置 。 
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i 署 接 机 Ep | 继电器 中 配置 有 中 
| eh : 线 因 又 二 | 赴 尔 代 感 器 启 一 中 有 | | 护 于 大 国 的 电疗 
不 相连 的 + 、 

一 | 一 | 跨越 斌 二 古 + 。 ”| 开关 一 同 移动 
| Oa 让 一 | | 让 开关 
@ | 接点 和 各 区 | 放疗 以 机 械 放 式 
O 〇 可 移动 连接 一 = 峰 鸣 器 

g 个 人 常 开 接 点 
拱 铁 (接地 ) 断 电 器 一 一 中 | | 线圈 通电 时 ， 开 
9 加 热 元 件 导体 环 2 关 被 拉 问 闭合 
电阻 或 加 ye 
插 接 器 热 元 件 | | 温 控 计时 继电器 1 二 本 中 汇流 排 
[村 10A 10A1 
y} 之 [ 变 电 闪 器 线路 参照 编号 
母 连接 加 ¥ 电 位 计 ( 压 力 庆 - 吕 变 电容 右 el 1 1 
汗 或 温度 ) 74-D8 |0.50NWH 可 异 此 找 出 连接 
| (EA) a -其 他 回路 中 的 
st 甸 | 庄 电 传感器 编 了 
> 品 体 管 来 因 未 旷 响 】 | 一。 一下 mg 
热 继 电器 | 国 吕 1 大 二 起 他 回路 也 共 
hs 接合 (BJB) pt 
; 连接 此 件 导 I 器 ， 示 在 
区 线 的 插 接 器 个 | | 转向 灯 符 号 忆 全 于 同一 线路 图 中 
] | All 
| ' ®timm 

要 近 则 上 | 天线 

ee [sa 人 他 加 上 

画 二 一 一 | 

元 件 整 体 头 方向 流 | 人 
[| 喇叭 或 扬声器 
二 发 光 二 极 管 

m7 四 

| | | 元 件 的 部 分 收 (LED) 该 符号 用 以 显 

ST ee TY 统 中 阅 秽 件 装 

元 件 外 壳 直 A 各 | 永 本 单 加 电动 机 || 一 了 a 
接 与 车 南 储 
-| 名 榴 国 次 断 ny 中线 路 纺 
熔断 器 永 做 双 术 电动 机 了 线路 岗 号 
中 元 件 上 邮 置 a 人 @ mm2)， 线 路 连 
召 纹 颌 接 式 | 一 ww | 6aislr AR | 接 丁 车 身 金属 表面 
We | 屏 辽 抽 | | 六、 两 机 开关 | aa | 放生 生生 
Se i 部 件 位 图 表 的 搭 铁 
小 国 7 编号 
直接 接 到 元 各 | | 代表 该 熔断 器 
件 的 插 接 器 易 熔 线 BA | 直 供 电 
选择 用 支 路 ， 
公 搬 搂 器 一 全 J]| 灸 电器 中 配置 有 中 一 二 一 天 
人 bp 电器 中 此 路 by 
(公子 ) 二 | 电容 后 接 于 线圈 的 二 棚 管 | 了 了 | 时， 线路 有 不 同 
ES a .SON 

ee Sn 由 线路 绝缘 为 单一 闫 色 3 eM C103 中 同一 纪 连 接 岩 中 的 公 、 
人 sa | 着 虹 各 局 珊 ， 民 红 代 庆 台 

31-HC7| 5 BN 合 茧 脚 号 码 5-MDIT |.sGN 已 脚 位 于 同 组 连接 器 中 





























图 5-26 福特 车 系 汽车 电路 图 符号 
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| P91 
| 中 央 接 线 盒 (CJB) 


| 元 件 部 分 显示 








































































































元 件 警 体 豆 示 
| 
| Sy 
K13 | R23) P91 
电源 继电器 用 3A| 中 央 接 线 盒 (CJB) 
> pr 
— 7_MBI17| .75RD/BK 丈 作 名 称 
导线 规格 (mm?) sh cz 
| 元 件 或 上 作 的 具体 内 容 
30-AA12|' 75IRD/BK | 9 
有 
3 电气 元 件 | 蝇 量 
Cl84b 4Y 5 
14-AA17| 7 
wx |Y2 虚线 代表 连接 的 线 端 
74 MD1 lo91LB11 EGR 闪 S64e 一 ke) 属于 同 个 插 接 器 














.75BK/BN ‖ .75BN/RD 
1| clgs4b 14-AA17 


14-AA17 2 
a | .750G < 
7 导线 颜色 BOMBIO75 BN/RD .750G 








| 
1 1161 32 34 4. 插 接 因 端子 | D23 
3 4 二 Cl190 17 人 cle0 榜 ww 
EN Al47 | _ 四 
全 | 元 件 插 接 器 叶 
1 










31-DA181 .75BK 线路 的 绝缘 层 仅 为 一 种 颜色 





SAEL 绽 出 ， 见 “ 搭 铁 点 
一 按 地 点 村 ， 可 会 3 











图 5-27 福特 车 系 汽车 电路 图 表示 方法 示例 


3. 电路 图 中 导线 的 颜色 标注 用 英文 缩写 









































福特 车 系 汽 车 电路 图 中 的 导线 颜色 也 是 用 英文 缩写 标注 ， 导 线 颜 色 代 码 如 表 5-12 所 示 。 
表 5-12 通用 车 系 导线 颜色 代码 
颜色 代码 导线 颜色 颜色 代码 导线 颜色 颜色 代码 导线 颜色 
BK 黑色 LG 浅 绿 OG 橙色 
WH 白色 YE 黄色 GY 灰色 
RD 红色 BU 蓝 色 BN 棕色 
GN 绿色 VT 紫色 SR 银色 
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教 你 识 读 汽 车 电路 图 


4. 用 文字 直接 说 明 电气 元 件 的 名 称 

福特 车 系 也 是 在 电气 元 件 或 总 成 部 件 线 框 旁 用 文字 直接 说 明 其 名 称 ， 并 且 还 标示 有 该 电 
气 元 件 的 代码 。 代 码 由 字母 和 数字 组 成 。 例 如 ， 图 例 中 的 A30( 组 合 仪表 ) 、P91( 中央 接线 
盒 ) 等 。 


二 、 福 特 车 系 汽车 电路 图 的 标注 方法 


1. 电源 端子 标注 

在 熔断 器 前 直接 标注 电源 端子 号 ， 其 作用 如 同 通用 车 系 的 电源 接 通 说 明 ， 例 如 : 端子 号 
15 表示 在 点 火 开 关 接 通 (RUN) 时 接 通电 源 ; 而 端子 号 30 则 表示 该 熔断 器 直接 接 通电 源 。 

2. 熔断 器 的 标注 

熔断 器 用 字母 了 加 数字 组 成 的 代号 标注 ， 数 字 表 示 该 熔断 器 在 中 央 接 线 盒 中 ， 熔 上 断 器 
的 排列 序号 。 

3. 电气 元 件 的 标注 

电气 元 件 用 虚线 框 (部 分 ) 或 实 线 框 (全部) 旁 的 代码 和 文字 标注 ， 电 气 元 件 代 码 由 
字母 和 数字 组 成 ， 文 字 表 示 该 电气 元 件 的 名 称 ， 有 的 在 其 后 还 用 文字 说 明 该 电气 元 件 的 
作用 。 

4. 插 接 器 端子 

插 接 器用 字母 “C” 加 数字 标示 ， 在 插脚 处 的 数字 表示 该 端子 在 插 接 器 上 的 排列 序号 。 
用 虚线 连接 的 各 端子 表示 是 同一 个 插 接 器 。 

5. 搭 铁 点 标注 

线路 搭 铁 点 用 字母 “G” 加 数字 标示 ， 不 同 的 数字 表示 是 不 同 的 搭 铁 点 ， 有 其 他 线路 使 
用 相同 搭 铁 点 的 ， 在 搭 铁 点 连接 导线 上 标 有 黑 圆 点 ， 并 标注 “S” 加 数字 代码 (图 例 
为 S4)。 

6. 线路 编号 
通过 线路 编号 可 查 到 该 条 线路 的 位 置 ， 可 方便 汽车 电路 故障 查寻 。 

7. 电路 图 中 导线 颜色 

汽车 电路 各 导线 的 颜色 在 电路 图 中 用 英文 缩写 的 颜色 代码 (参见 表 5-12) 标示 ， 双 色 
线 用 中 间 加 “7/ ”表示 ， 例 如 : BNARD、RD/BK 等 。 
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附录 A 


汽车 电路 图 用 图 形 符 号 





不 同 国家 、 不 同 的 汽车 生产 厂家 ， 其 汽车 电路 图 符号 都 有 自己 的 规定 ,并 未 按 国际 标准 
统一 。 我 国 规定 或 推荐 的 汽车 电路 图 符号 有 的 与 国际 标准 (IEC、1ISO) 相同 ， 有 的 则 是 根 
据 我 国 的 国情 自 成 规范 ， 具 有 图 形 简单 、 含 义 明确 的 特点 ， 在 汽车 图 书 、 相 关 杂 志 与 资料 、 
汽车 电 顺 教材 中 得 到 了 比较 广泛 的 应 用 。 




























































































我 国 汽车 电路 图 中 常用 的 符号 如 附 表 1 ~ 附 表 7 所 示 ， 各 表 中 “ = ”表示 推荐 的 汽车 电 
路 符号 或 电气 简 图 用 图 形 符号 国家 标准 与 国际 标准 符号 相同 。 
附 表 1 限定 符号 

序号 名 入 限定 符号 GB4728 IEC ISO 
1 直流 2 S01401 = 05-06 
2 交流 S01403 = 05-08 
3 交 直 流 3 
4 正极 + S00077 05-09 
5 负极 一 S00078 05-10 
6 中 性 点 N S00079 
7 磁场 F 
8 搭 铁 ~ 05-38 
9 交流 发 电机 输出 接线 柱 B 
10 磁场 二 极 管 输出 接线 柱 D+ 

附 表 2 ” 导线、 端子 和 导线 的 连接 符号 

序号 名 称 限定 符号 GB4728 IEC ISO 
1 连接 点 ® S00016 = 06-17 
2 端子 (> S00017 = 
3 可 拆 印 的 端子 OG 
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教 你 识 读 汽 路 冬 





























































































































( 续 ) 
序号 名 称 限定 符号 GB4728 IEC ISO 
4 连 线 一 S00001 
5 导线 的 连接 一 一 多 一 一 允 一 一 
6 T 型 连接 S00019 
7 导线 的 分 支 接 连 S00020 = 06-14 
8 导线 的 交叉 连接 二 S00022 = 
9 导线 的 跨越 -十 一 
10 插座 的 一 个 极 一 人 S00031 = 06-22 
11 插头 的 一 个 极 一 S00032 = 06-23 
12 重头 和 插座 一 人 mm S00033 = 06-24 
多 极 插头 和 插座 
13 0 Ce S00034 06-25 
( 示 出 为 三 极 ) 
一 (一 一 
14 接 通 的 连接 片 —O OO— S00044 = 
15 断 开 的 连接 片 本 S00046 
一 
16 边界 线 0 S00064 = 05-05 
17 屏蔽 ( 护 单 ) | | | S00065 
18 屏蔽 导线 = S00007 = 06-03 
附 表 3 和 触 点 与 开关 类 符号 
序号 名 称 限定 符号 GB4728 IEC ISO 
| 

1 动 合 ( 常 开 ) 触 点 \ S00227 = 06-30 
2 动 断 ( 常 闭 ) 触 点 S00229 = 06-31 
3 先 断 后 合 触 点 S99230 2 06-34 
4 中 间断 开 的 双向 触 点 | 0 | S00231 = 06-35 
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( 续 ) 
序号 名 称 限定 符号 GB4728 IEC ISO 
5 双 动 合 触 点 下 S00234 = 06-37 
6 双 动 断 触 点 S00235 = 
| 

7 单 动 断 双 动 合 触 点 

8 双 动 断 单 动 合 触 点 

9 一 般 情 况 下 的 手动 控制 上 一 一 一 一 一 一 三 S00167 = 05-28 
10 拉 氢 操作 上 上-- = 一 S00169 = 05-30 
11 旋转 操作 二 ---- S00170 = 05-31 
12 推动 操作 F- -一 一 一 一 一 S00171 = 05-29 
13 一 般 机 械 操作 CO 

14 钼 是 操作 s00179 

15 储存 机 械 能 操作 上 -一 -一 - S00186 

16 电磁 效应 驱动 FF S00189 

17 热 执行 器 操作 ”十 ----- S00191 = 05-33 
18 温度 控制 = 

19 压力 控制 be 
20 制 动 压力 控制 BP 上 广 --- 一 
21 液 位 控制 a S00195 = 
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教 你 识 读 汽 路 冬 











































































































( 续 ) 
序号 名 称 限定 符号 GB4728 IEC ISO 
22 凸轮 控制 (7- -一 S00182 = 05-32 
| 
23 联动 开关 
24 手动 开关 的 一 般 符 号 | | S00253 = 06-44 
25 定位 ( 非 自 动 复位 ) 开关 A 06-45 
26 自动 复位 的 按钮 开关 EN S00254 
27 能 定位 的 按钮 开关 LV 
28 自动 复位 的 拉 拔 开关 一 一 S00255 加 
EE | 
29 旋转 、 旋 钮 开关 (闭锁 ) 片 -=- ~ S00256 
30 液 位 控制 开关 Oh _ | 
31 机 油 滤 清 器 报警 开关 OP - _ 
| 
32 热 敏 开关 动 合 触 点 人 S00263 - 
33 热 敏 开关 动 断 触 点 / S00264 = 06-47 
34 热 敏 自动 开关 动 断 触 点 7 S00265 - 06.48 
35 热 继电器 触 点 - 06-50 
0 } 
36 旋转 多 档 开 关 | 
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( 续 ) 
序号 名 称 限定 符号 GB4728 IEC ISO 
0 1 2 

1 | 
37 推 位 多 档 开关 ! | 
1 
1 | 
0 2 
/ 
38 钥匙 开关 (全 部 定 位 ) Fe AS 
17 
0 1 2 
多 档 开 关 、 点 火 、 起 动 开 | | 
39 关 ， 瞬 时 位 置 由 2 能 自动 A - 
返回 到 1 ( 即 2 档 不 能 定位 ) Oo 一 
| ~、 
40 节 流 阀 开 关 《六 -= 全 
附 表 4 ”电器 元 件 符号 
序号 名 称 限定 符号 GB4728 IEC ISO 
1 电阻 带 二 一 S00555 = 07-01 
2 可 变 电 阻 器 cz S00557 = 07-02 











3 压 敏 电阻 器 -0 S00558 = 07-03 




















4 热 敏 电阻 器 i 宇 07-04 





5 滑 线 式 变 阻 絮 i S00559 = 07-05 








分 路 器 ( 带 分 流 和 分 压 接 


6 -HH S00554 = 















































头 的 电阻 器 ) 
7 滑动 触 点 电位 需 和 Soo561 = 07-07 
8 仪表 照明 灯 调 光电 阻 由 
9 光敏 电阻 和 S00684 = 07-27 
10 加 热 元 件 一 LI S00566 = 07-09 
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教 你 识 读 汽 路 冬 















































































































































( 续 ) 
序号 名 称 限定 符号 GB4728 IEC ISO 
|: 
11 电容 器 T S00567 加 07-10 
12 可 变 电 容 器 Af S00573 = 
+ 
13 极 性 电容 器 下 S00571 = 07-12 
+ 
14 热 敏 极 性 电容 器 S00581 
5 
+ 
15 压 敏 极 性 电容 器 全 S00582 
U 
16 穿 心 电容 器 小 S00569 = 07-12 
17 半导体 二 极 管 一 般 符号 一 讨 一 S00641 07-19 
单 向 击 穿 二 极 管 ， 电 压 调 
18 一 一 S00646 加 07-21 
整 二 极 管 ( 稳 压 管 ) 
] 心 站 一 极 管 A 
9 发 光 二 极 管 E S00642 = 07-20 
20 双向 二 极 管 一 匡 一 S00649 = 07-23 
21 三 极 唱 闻 管 一 共和 一 S00657 = 07-24 
22 光敏 二 极 管 = 
区 二 极 管 S00685 = 07-28 
23 热 敏 二 极 管 -et— S00643 
24 双向 击 穿 二 极 管 一 睫 导 一 S00647 
25 PNP 型 晶体 管 加 S00663 = 07-26 
集 电 极 接 管 壳 晶体 管 
26 S00664 和 
( NPN) 
SN 
27 光电 晶体 管 、\ 呈 S00687 
a 
28 具有 两 个 电极 的 压 电 晶体 十 S00600 = 07-18 
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( 续 ) 
序号 名 称 限定 符号 GB4728 IEC ISO 
电感 器 、 线 圈 、 绕 组 扼 
29 S00583 = 07-13 
流 圈 
30 带 磁 蕊 的 电感 右 S00585 = 07-14 
31 熔断 需 一 上 二 一 S00362 = 07-17 
32 易 熔 线 ON 
33 电路 断 电器 〈 双 金属 片 式 ) Te 
34 永久 磁铁 上 四 S00210 = 05-39 
| 
35 操作 器 件 / 继 电器 S00305 = 08-21 
| 
36 个 绕组 的 电磁 铁 | 
37 两 个 绕组 的 电磁 铁 | 力 
| 
下 
38 不 同方 向 绕组 的 电磁 铁 | 
N= 
| 
39 触 点 常 开 的 继电器 ee 
40 触 点 常 团 的 继电器 7 上 -=- 
附 表 5 仪表 符号 
序号 名 称 限定 符号 GB4728 IEC ISO 
指示 仪表 ( 星 号 按 规定 的 (:) 
1 S00910 = 08-38 
字母 或 符号 代入 ) 
指示 仪表 ( 星 号 按 规定 的 
2 * S00911 
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教 你 识 读 汽 车 电路 图 


































































































( 续 ) 
序号 名 称 限定 符号 GB4728 IEC ISO 
3 电压 表 CY) S00913 = 
4 电流 表 Cs) = 
5 电压 电流 表 = 
6 欧姆 表 (9) 三 
7 频率 计 Cw) S00919 
8 波长 计 Qa) S00921 
9 示波器 (~) S00922 
10 温度 计 S00926 
11 记录 式 功 率 表 (v) S00928 = 
12 油 压 表 
13 转速 表 (1) S00927 = 
14 燃油 表 CQ) 
15 速度 表 () 三 
16 电 钟 wj S00959 = 08-57 
17 数字 式 电 钟 人 = 
附 表 6 传感器 符号 
序号 名 称 限定 符号 GB4728 IEC ISO 











传感器 一 般 符号 ( 星 号 按 
规定 的 字母 或 符号 代入 ) 
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( 续 ) 

序号 名 称 限定 符号 GB4728 IEC ISO 

| 
2 温度 传感器 0 

T 

| 
3 空气 温度 传感器 Ca 

T 

| 
4 冷却 液 温 度 传感器 Ow 

T 

| 
5 燃油 表 传 感 器 Q 

T 

| 
6 油 压 表 传 感 器 OP 

T 

| 
7 空气 质量 传感器 m 

T 

| 
8 空气 流量 传感器 AF 

| 
9 氧 传感器 入 
10 爆燃 传感器 K 
11 转速 传感器 n 
12 速度 传感器 v 
13 空气 压力 传感器 AP 
14 制 动 压力 传感器 BP 
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教 你 识 读 汽 路 冬 

















序号 名 称 限定 符号 GB4728 IEC ISO 





照明 灯 、 信 号 灯 、 仪 表 
灯 、 指 示 灯 


S00965 到 08-13 





2 双 丝 灯 四 08-17 





3 奖 光 灯 08-18 








| 
4 组 合 灯 CY CQ) 

































































5 预 热 指示 器 一 一 
6 电 喇叭 S00969 三 08-34 
gl 扬声器 S01059 08-54 
8 蜂 鸣 器 Sd S00973 = 08-37 
9 报警 器 、 电 警笛 介 S00972 = 

元 件 、 装 置 、 功 能 元 件 0 2 





二 ( 填 人 或 加 上 适当 的 符号 或 _ 人 
代号 ， 以 表示 元 件 、 装 置 

















S01335 


或 功能 ) 
@ S00061 = 05-01 
F G 














12 脉冲 发 生 器 中 S01228 = 











13 正弦 波 发 生 器 S 501226 
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序号 名 称 限定 符号 GB4728 IEC ISO 
14 闪光 器 9 
了 UL 
| | 
15 霍 尔 信号 发 生 器 而 
16 磁感应 信号 发 生 器 (CD 济 
OR 6 
17 温度 补偿 器 comp 
18 电磁 阀 一 般 符 号 [9X 
19 常 开 电磁 立 7/1- 
20 常 团 电磁 阀 -x 
21 电磁 离合 器 2 
要 电动 机 操纵 的 急速 调整 
装置 
23 过 电压 保护 装置 U> 
24 过 电流 保护 装置 /> 
25 加 热 器 ( 除 霜 器 ) [| S00566 
26 振荡 器 “~ 
27 变换 器 、 转 换 央 S00213 = 05-41 
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( 续 ) 
序号 名 称 限定 符号 GB4728 IEC ISO 
G 
28 光电 发 生 器 S00908 = 
十 
| 
29 空气 调节 器 | 
30 滤波 器 ~ S01246 = 08-40 
31 放大 器 > S01239 
32 稳 压 器 . 
const 
33 整流 器 S00894 
34 逆 变 器 S00896 
35 直流 /直流 变换 器 , S00893 
36 桥 式 整 流 器 S00895 
37 点 烟 器 
| 
38 热 继 电器 2 
39 间 葡 刊 水 器 
JUL 
40 防盗 报警 系统 
[和 、\ 
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( 续 ) 

序号 名 称 限定 符号 GB4728 IEC ISO 
41 天 线 一 般 符 号 ~ S01102 

42 发 射 器 四 

43 收音 机 

44 内 部 通信 联络 及 音乐 系统 er 

45 收 放 机 OoO © 

46 电话 机 S01017 = 08-50 
47 传声器 一 般 符 号 O S01053 








48 点 火线 圈 3E 08-29 

















50 火花 塞 S00371 = 08-28 


49 分 电器 9 08-33 + 
| 
| 


























51 电压 调节 器 U 05-42 
52 转速 调节 器 n 

53 温度 调节 器 0 

54 串 励 绕 组 人 = 

55 并 励 或 他 励 绕 组 Ar = 
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( 续 ) 
序号 名 称 限定 符号 GB4728 IEC ISO 
56 双 绕 组 变压器 vw S00842 
绕组 间 有 屏蔽 的 双 绕 组 变 
57 人 < S00853 
58 电压 互感 器 2 S00879 












































59 集 电 环 或 换 向 器 上 的 电 刷 产 -一 S00818 
60 电机 一 般 符号 人 ) S00819 
61 直线 电动 机 人 wo) S00820 = 
62 步 进 电 动机 全 S00821 
63 串 激 直流 电动 机 S00823 = 
64 并 激 直流 电动 机 S00824 = 





























65 永 磁 直流 电动 机 



































燃油 泵 电动 机 、 洗 涤 电 
动机 





67 

















68 晶体 管 电动 燃油 泵 


井 

| 

66 起 动机 (带电 磁 开 关 ) 
区 4 
© 











69 加 热 定时 器 i 
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( 续 ) 
序号 名 称 限定 符号 GB4728 IEC ISO 
70 点 火电 子 组 件 i 
71 风扇 电动 机 
72 刊 水 电动 机 
73 天 线 电动 机 
74 直流 伺服 电动 机 
75 直流 发 电机 
76 星 形 连接 的 三 相 绕 组 是 a S00808 
77 三 角形 连接 的 三 相 绕组 pe 入 s00806 
定子 绕组 为 星 形 连 接 的 交 

流 发 电机 
而 定子 绕组 为 三 角形 连接 的 

交流 发 电机 
总 外 接 电压 调节 器 与 交流 发 

电机 | 
81 整体 式 交流 发 电机 
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( 续 ) 
序号 名 称 限定 符号 GB4728 IEC ISO 
82 原 电 池 上 一 S00898 
83 蓄电池 一 上 一 S01341 = 08-01 
84 蓄电池 或 原 电 池 一 上 一 S01342 
85 原 电池 或 蓄电池 组 [ 汪汪 过 [ S01366 = 08-03 





























附录 B 汽车 电器 接线 柱 标记 


为 了 汽车 电器 产品 设计 、 制 造 及 电路 配 线 的 方便 ， 各 国 汽车 业 对 汽车 电器 接线 柱 都 规定 
了 固定 的 标记 。 了 解 并 熟悉 汽车 电器 接线 柱 标记 的 含义 ， 对 汽车 电路 识 图 和 故障 查寻 也 都 有 
很 大 的 帮助 。 

国家 汽车 行业 标准 《汽车 电器 接线 柱 标记 》 (QCAT423 一 1999) 的 主要 内 容 如 附 表 8 
所 示 。 











附 表 8 我 国 汽车 电器 接线 柱 标记 














































































































































































































接线 注 标 记 曾经 使 用 
电器 名 称 线 柱 标记 的 含义 
和 人 | 基本 标记 | 下 标 0 过 的 标记 
点 火线 圈 和 分 电器 上 ， 互 相连 接 的 低压 接线 柱 ， 电子 点 火 装 至 
置 中 ， 点 火线 圈 上 输入 信号 的 低压 接线 柱 
1 ja 带 两 个 分 立 电路 的 分 电器 工 的 低压 接线 柱 ( 自 点 火线 圈 了 的 = 
低压 接线 柱 1 来 ) 
1b 带 两 个 分 立 电路 的 分 电器 开 的 低压 接线 柱 ( 自 点 火线 圈 开 的 一 
点 火 装置 低压 接线 柱 1 来) 
无 触 点 分 电器 上 的 输出 信号 接线 柱 ， 电子 点 火器 上 的 输入 信 一 
号 接线 柱 i 
点 火 开关 和 点 火线 圈 互 相连 接 的 接线 柱 ， 电子 点 火 装置 中 ， 宇 
点 火线 圈 上 ， 分 电器 上 ， 电 子 点 火器 上 的 电源 接线 柱 
15 预 热 起 动 开关 上 ， 接 其 他 用 电 设备 的 接线 柱 BR 
预 热 起 动 装置 | 9 预 热 起 动 开关 上 ， 接 预 热 装置 的 接线 柱 RI 
50 质 热 起 动 开 关上 的 起 动 接线 柱 Cc. R2 
_ 般 用 途 30 电器 上 接 菩 电池 正极 或 电源 正极 的 接线 柱 B 
(特殊 规定 31 电器 上 接 蓄 电池 负极 的 接线 柱 一 
者 除外 ) E 电器 上 的 搭 铁 接 线 柱 E 
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( 续 ) 
es 接线 注 标记 曾经 使 用 
电器 名 称 线 柱 标记 的 含义 
”| 基本 标记 | 下 标 0 过 的 标记 
15a | 起 动机 开关 上 接点 火线 图 的 接线 杜 
30a 12 一 24V 电压 转换 开关 上 ， 接 蓄电池 工 正 极 的 接线 柱 = 
31 12 一 24V 电压 转换 开关 上 ， 接 蓄电池 了 负极 的 接线 柱 一 
起 动 继电器 上 ,或 12 一 24V 电压 转换 开关 上 ， 接 起 动机 电磁 | 
开关 的 接线 柱 ， 起 动机 电磁 开关 上 相应 的 接线 柱 
| 点 火 开关 上 ， 预 热 起 动 开关 上 ， 用 于 起 动 的 输出 接线 柱 ; 起 |。 
动 按钮 的 输出 接线 杜 
60a | 复合 起 动 继电器 上 ， 接 充电 指示 灯 的 接线 柱 ls 
86 起 动 继电器 上 ， 线 轿 电流 输入 端 接线 柱 (接点 火 开关 ) S、SW 
A 起 动 继电器 上 ， 接 直流 发 电机 A 的 接线 柱 三 
N 复合 式 起 动 继电器 上 ， 接 交流 发 电机 N 或 类 似 作用 的 接线 柱 了 
61 交流 发 电机 上 ， 调 节 器 上 ， 接 充电 指示 灯 的 接线 柱 L 
A 流 发 电机 上 ， 电 枢 输 出 接线 柱 ; 调节 器 上 的 相应 接线 柱 A、S 
交流 发 电机 上 的 输出 接线 柱 B.A 
B 流 发 电机 调节 器 上 ， 接 点 火 开关 或 电源 开关 的 接线 柱 B 
交流 发 电机 调节 器 上 ， 接 点 火 开关 或 电源 开关 的 接线 柱 二 
本 交流 发 电机 上 ， 磁 场 二 极 管 的 接线 柱 ;调节 器 上 相应 的 接线 柱 | D+ 
二 当 无 61 接线 柱 时 ， 用 于 充电 指示 灯 的 接线 柱 S 
F 发 电机 上 的 磁场 接线 柱 ， 调 节 器 上 的 相应 接线 柱 F 
N 交流 发 电机 上 的 中 性 点 接线 柱 ， 调 节 器 上 的 相应 接线 柱 N 
s 交流 发 电机 调节 器 上 ， 接 蔷 电 池 电 不 检测 点 的 接线 柱 = 
W 交流 发 电机 上 的 相 电 流 接线 柱 R、 双 
WI 交流 发 电机 上 的 第 一 个 相 电 流 接线 柱 = 
Wa 交流 发 电机 上 的 第 二 个 相 电流 接线 柱 芭 
54 制 动 灯 开 关 和 制 动 灯 互相 连接 的 接线 柱 = 
55 雾 灯 开 关 和 雾 灯 互相 连接 的 接线 柱 
mm | 56 灯光 总 开关 上 和 变 光 开 关 互 相连 接 的 接线 柱 ， 变 光 开关 上 除 | ”一 
ea 远 光 、 近 光 、 超 车 接线 柱 外 的 另 一 个 接线 柱 
56a 。 | 。 变 光 开关 上 的 远 光 接线 柱 ; 远 光 灯 上 的 相应 接线 柱 一 
(转向 信号 56b | 。 变 光 开关 上 的 近 光 接线 柱 ; 近 光 灯 上 的 相应 接线 柱 e 
装置 除外 ) 人 
56。 | 。 变 光 开关 上 的 超车 接线 柱 三 
57 灯光 总 开关 上 或 点 火 开关 上 与 停车 灯 开 关 互相 连接 的 接线 柱 = 
57L 入 车 灯 开关 上 的 左 停车 灯 接 线 柱 ， 左 停车 灯 上 的 相应 接线 柱 = 
57R 训 车 灯 开关 上 的 右 停车 灯 接线 柱 ， 右 停车 灯 上 的 相应 接线 柱 一 
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( 续 ) 
接线 注 标 记 本 曾经 使 用 
电器 和 名称。 | 基 不 村 有 | 下 不 接线 柱 标记 的 含义 
58 灯光 总 开关 上 接 示 廓 灯 、 尾 灯 、 牌 照 灯 、 仪 表 照 明灯 等 的 接 一 
线 杜 ; 
灯光 开关 上 ， 用 于 控制 示 廓 灯 、 尾 灯 、 牌 照 灯 、 仪 表 照 明灯 到 
照明 与 信 等 的 接线 柱 ( 带 灯光 继电器 的 灯 开关 ) 
号 灯 装 置 58a 仪表 照明 开关 和 仪表 照明 灯 互 相连 接 的 接线 柱 (单独 布线 时 ) 三 
(转向 信号 58b 室内 照明 开关 和 室内 照明 灯 互 相连 接 的 接线 柱 (单独 布线 时 ) = 
装置 除外 ) 58e 灯光 总 开关 和 前 示 廓 灯 互 相连 接 的 接线 柱 (单独 布线 时 ) 三 
59 倒车 灯 开 关上 连接 倒车 灯 的 接线 柱 ; 倒车 灯 上 相应 的 接线 柱 这 
59a 倒车 指示 灯 上 电源 接线 柱 = 
59b 倒车 报警 器 上 的 电源 接线 柱 
49 转向 开关 上 的 输入 接线 柱 ， 报 警 开 关上 接 转向 开关 的 接线 柱 二 
49a 报警 闪光 器 和 报警 开关 互相 连接 的 接线 柱 一 
49L 转向 开关 上 ， 报 警 开关 上 ， 和 左 转 向 灯 互 相连 接 的 接线 柱 = 
49R 转向 开关 上 ， 报 警 开 关上 ， 和 右 转 向 灯 互 相连 接 的 接线 柱 = 
转向 信号 
装置 转向 信号 闪光 器 上 接 转 向 开关 的 接线 柱 ; 报警 开关 上 接 转 向 
信号 闪光 器 的 接线 柱 
Pp 转向 信号 闪光 器 上 接 监视 灯 的 接线 柱 p 
P1 左 监视 灯 的 接线 柱 
P2 右 监视 灯 的 接线 柱 
72 民警 开关 上 的 接线 柱 
人 H 喇叭 继 电器 上 的 电 喇叭 接线 柱 H 
We S 喇叭 继电器 上 ， 电 磁 阀 上， 接 喇叭 按钮 的 接线 柱 S 
ee W 报警 继电器 上 ， 接 报警 打 和 报警 蜂 鸣 器 的 接线 柱 
53 刊 水 器 电动 机 上 的 主 输入 接线 柱 ， 乔 水 器 开关 上 的 相应 接线 柱 加 
间歇 继电器 上 ， 线 圈 电 流 输 入 端 接线 柱 
洗涤 器 上 ， 电 源 接线 柱 
53c 洗涤 器 和 刊 水 器 互相 连接 的 接线 柱 一 
53e 带 有 复位 机 构 刊 水 器 上 的 复位 接线 柱 ， 乔 水 器 开关 上 相应 接线 柱 至 
Peat 53i 刊 水 器 开关 上 和 间歇 继电器 上 线圈 互相 连接 的 接线 柱 = 
53j 刮 水 器 开关 上 和 间歇 继电器 上 触 点 互相 连接 的 接线 柱 一 
53m 刊 水 器 和 间歇 继电器 互相 连接 的 接线 柱 
53s 间 软 控制 板 上 的 电源 接线 柱 ， 刊 水 器 开关 上 的 相应 接线 柱 
53H 双 速 乔 水 器 上 的 高 速 接线 柱 ; 刊 水 器 开关 上 的 相应 接线 柱 一 
53L 双 速 刊 水 器 上 的 低速 接线 柱 ， 刊 水 器 开关 上 的 相应 接线 柱 一 
84 继电器 上 ， 线 圈 始 端 和 触 点 共同 电流 输入 接线 柱 到 
继电器 ( 专 84a 继电器 上 ， 线 圈 末 端 电 流 输 出 接线 柱 
用 继电器 84b 继电器 上 ， 触 点 电流 输出 接线 柱 二 
除外 ) 85 继电器 上 ， 线 圈 未 端 电流 输出 接线 柱 = 
86 继电器 上， 线圈 始 端 电流 输入 接线 柱 二 
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( 续 ) 
接线 注 标记 人 曾经 使 用 
电器 名 称 线 柱 标记 的 含义 
电器 名 称 。 | 基本 标记 | 下 标 i 过 的 标记 
87 继电器 上 ， 动 断 触 点 和 转换 触 点 的 电流 输入 接线 柱 
87a 继电器 上 ， 动 断 触 点 的 第 一 个 电流 输出 接线 柱 一 
g7b 继电器 上 ， 动 断 触 点 的 第 二 个 电流 输出 接线 柱 二 
g7c 继电器 上 ， 动 断 触 点 的 第 三 个 电流 输出 接线 柱 
g72 继电器 上 ， 动 断 触 点 与 转换 触 点 的 第 一 个 电流 输入 接线 柱 一 
(单独 回路 时 ) 
87y 继电器 上 ， 动 断 触 点 与 转换 触 点 的 第 二 个 电流 输入 接线 柱 三 
A (单独 加 小时) | 加 
i 87x 继电器 上 ， 动 断 触 点 与 转换 触 点 的 第 三 个 电流 输入 接线 柱 
g8 继电器 上 ， 动 合 触 点 的 电流 输入 接线 柱 . 
88a 继电器 上 ， 动 合 触 点 的 第 一 个 电流 输出 接线 柱 一 
88b 继电器 上 ， 动 合 触 点 的 第 二 个 电流 输出 接线 柱 
sse 继电器 上 ， 动 合 触 点 的 第 三 个 电流 输出 接线 柱 = 
882 继电器 上 ， 动 合 触 点 的 第 一 个 电流 输入 接线 柱 ( 单独 回路 时 ) 
g8y 继电器 上 ， 动 合 触 点 的 第 二 个 电流 输入 接线 柱 ( 单独 回路 时 ) 
g8x 继电器 上 ， 动 合 触 点 的 第 三 个 电流 输入 接线 柱 ( 单独 回路 时 ) 二 
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